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Introduction 
Les êtres humains sont une espèce dite « consciente ». Nous sommes à priori capables de 
percevoir et identifier nos pensées, émotions, et actions présentes, ainsi que porter un regard 
réflexif sur nos expériences passées et qui nous sommes – ou tout du moins qui nous pensons 
être. Cette conscience de soi nous fournit des informations essentielles pour contrôler et ajuster 
nos comportements futurs aux contraintes du monde extérieur – sur la base de nos expériences 
passées (Lou, Changeux, & Rosenstand, 2016). Ce processus de contrôle conscient du soi est 
considéré comme un processus de métacognition – la cognition sur la cognition. La conscience 
de soi, et les processus métacognitifs qui en découlent, sont indispensables pour les 
apprentissages volontaires conscients, ainsi que la transmission des apprentissages entre 
individus, pierre fondatrice de nos sociétés organisées sur l’échange et la mise en commun des 
connaissances. Bien que quelques auteurs défendent que le phénomène conscient et les 
processus métacognitifs ne soient qu’illusion et/ou épiphénomène, la conscience de soi est 
majoritairement perçue comme un avantage phylogénique décisif acquis par les humains. 
L’émergence d’une conscience de soi chez l’être humain serait lié à sa nature profondément 
sociale. Un sens de l’identité, durant les premières années de la vie, se développerait par 
l’expérience d’être l’objet de l’attention d’autrui (Reddy, 2003). En faisant appel au soi, les 
interactions avec autrui façonneraient nos représentations de soi.  
Qu’est-ce que le soi ? Qu’est-ce qu’avoir une conscience de soi ? Bien que ces questions 
aient été à l’origine de nombreux débats dans le champ de la philosophie de l’esprit, l’étude de 
la conscience de soi a jusqu’à récemment été considérée hors-champ par les sciences naturelles 
fautes d’outils conceptuels et expérimentaux (Chalmers, 1996). En effet, comment étudier un 
phénomène qui n’est accessible qu’à la personne qui l’expérimente ? Peut-on se reposer sur la 
retranscription verbale du contenu d’une expérience consciente subjective pour investiguer 
scientifiquement la conscience de soi ? Dans le premier chapitre de la partie théorique de cette 
thèse nous aborderons ces problématiques et nous verrons comment avec l’avènement des 
techniques d’imagerie et une évolution conceptuelle concernant la définition même du soi 
(« Self » en anglais), la conscience de soi est récemment devenue un objet d’étude légitime en 
neurosciences cognitives – voire même un thème majeur. 
Les substrats cérébraux de la représentation et de la régulation du soi font désormais l’objet 
d’études de plus en plus nombreuses (pour revues, Christoff, Cosmelli, Legrand, & Thompson, 
2011; Northoff & Bermpohl, 2004). Ces travaux ont placé le soi incarné  au centre des modèles 
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actuelles neuroscientifiques (pour revues, Critchley & Harrison, 2013; Legrand, 2007; Park & 
Tallon-Baudry, 2014; Seth & Friston, 2016; Tsakiris & Critchley, 2016). Ces modèles 
envisagent les processus réflexifs de conscience de soi comme fondés sur la perception des 
informations afférentes provenant du corps. Les sensations corporelles seraient utilisées pour 
indexer les états psychologiques, les émotions et les expériences passées.  La conscience de ces 
réponses corporelles serait alors un outil pour le contrôle du soi (Dunn et al., 2010). Les 
conceptions incarnées de la conscience de soi sont associées au développement d’approches 
opérationnelles. Les méthodologies pour mesurer la conscience de soi restent néanmoins 
variées et pour l’heure, il n’existe pas de consensus dans la littérature quant aux méthodologies 
à utiliser (Garfinkel, Seth, Barrett, Suzuki, & Critchley, 2015). Quels sont les protocoles qui 
ont été développés pour mesurer la conscience corporelle ? Quelles sont les bases cérébrales 
des différents processus de conscience corporelle mises en évidence par ces nouveaux 
protocoles ? Ces problématiques seront au cœur du second et du troisième chapitre de la partie 
théorique de cette thèse. 
Par ailleurs ces travaux font ressortir l’intrication entre le soi et les processus liés à la 
cognition sociale – notre capacité à nous représenter les autres, leurs intentions, leurs actions et 
à interagir avec eux – tant au niveau psychologique (Heatherton, 2011) qu’anatomo-fonctionnel 
(Uddin, Iacoboni, Lange, & Keenan, 2007). De récents travaux ont notamment mis en évidence 
que la perception d’un regard direct – qui établit un contact visuel avec le sujet percevant – a 
un pouvoir réflexif : en orientant l’attention du sujet percevant sur lui-même, le regard direct 
permettrait d’augmenter la conscience de soi (Baltazar et al., 2014; Pönkänen, Alhoniemi, 
Leppänen, & Hietanen, 2011). Or, les interactions de la vie quotidienne s’appuient sur de 
multiples modalités sensorielles – en plus de la modalité sensorielle visuelle – incluant 
l’audition et le toucher. Ces modalités encore peu étudiées constituent des canaux tout aussi 
importants que le regard pour la signalisation sociale (Adolphs, 2003; Akhtar & Gernsbacher, 
2008; Morrison, Löken, & Olausson, 2010). Le contact social par les modalités sensorielles 
auditive et tactile pourrait-il partager la propriété réflexive du regard direct ? Quels processus 
cognitifs – et quels mécanismes cérébraux – pourraient sous-tendre l’effet du contact social sur 
la conscience de soi ? Ces questions seront au cœur du troisième et du quatrième chapitre de la 
partie théorique de cette thèse. 
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Chapitre 1 : Conceptions/Aspects théoriques 
La conscience de soi est souvent présentée comme étant « le plus grand mystère » et 
« probablement le plus grand obstacle de notre quête d’une compréhension scientifique de 
l’univers » (Chalmers, 1996, p. 9). Malgré le grand intérêt que porte la communauté scientifique 
à ce sujet, la conscience de soi a longtemps été considérée comme un non-sujet par les 
neuroscientifiques. Quand et comment la conscience de soi est-elle devenue un objet légitime 
d’étude en neurosciences ? Comment définit-on dans les modèles neuroscientifiques actuels le 
soi ? Comment définit-on la conscience de soi ? Ces problématiques sont au cœur de ce premier 
chapitre. Le caractère subjectif de la conscience de soi a été abordé de différentes manières par 
les diverses traditions philosophiques. Nous résumerons rapidement les mouvements qui ont 
été les plus influents avant d’aborder les visions cognitivistes, puis incarnées de la conscience 
de soi.  
 La conscience de soi un objet d’étude légitime pour les 
neurosciences ? 
1. Le problème difficile : la dimension subjective de la conscience de soi 
Jusqu’au début des années 80, la conscience de soi a été considérée comme un non-objet 
d’étude pour les scientifiques. La dimension subjective de la conscience – les qualia (au 
singulier, quale) – créeraient un fossé explicatif ("explanatory gap" en anglais, Levine, 1983), 
irrésoluble par les moyens scientifiques disponibles. Les philosophes de l’esprit désignent cette 
difficulté sous le terme de « problème difficile » (Chalmers, 1996).  
David Chalmers fait ainsi la distinction entre deux types de problèmes posés par l’étude de 
la conscience. Les problèmes faciles consistent à devoir expliquer les caractéristiques et 
propriétés de la conscience ainsi que les substrats neuro-physiologiques impliqués, ce qui 
semble réalisable par l’expérimentation scientifique. D’après différents philosophes (Chalmers, 
1996; Levine, 1983; McGinn, 1993; Nagel, 1974), les découvertes scientifiques sur 
l’instanciation de nos états mentaux dans un système nerveux donné – c’est-à-dire la résolution 
des problèmes faciles – ne pourront jamais nous renseigner sur la dimension subjective de la 
conscience, c’est-à-dire nos ressentis subjectifs que l’on nomme aussi qualia (Block, 1990; 
Nagel, 1974; Peacocke, 1983), ou autrement dit « l’effet que cela fait » d’être soi. Cela 
représente le problème difficile. 
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Pour illustrer ce problème, considérons la célèbre expérience de pensée imaginée par Nagel 
(1974) : Quel effet cela fait-il d’être une chauve-souris ? (« What is like to be a bat ? » en 
anglais). Les chauves-souris perçoivent leur environnement essentiellement par écholocation, 
cela leur permet de percevoir la taille, la forme, le mouvement, et la distance d’un objet. Cette 
forme de perception est tout à fait différente des sens que les humains possèdent. Nous savons 
comment un sonar fonctionne, et pourtant nous ne pouvons pas ressentir l’expérience subjective 
associée au fait de percevoir notre environnement avec un sonar. Au mieux nous ne pouvons 
qu’imaginer comment cela serait pour nous de nous comporter comme une chauve-souris. 
Nagel (1974) développe ainsi l’idée qu’il est impossible pour un humain d’imaginer quelle 
expérience subjective du monde la chauve-souris fait. Cette difficulté peut être généralisée à 
l’ensemble des ressentis subjectifs tels que la douleur, la faim, ou la peur. Ces expériences 
auraient un caractère subjectif spécifique qui serait au-delà de notre capacité à concevoir. Elles 
seraient connectées au point de vue unique de la personne qui l’expérimente (en perspective à 
la première personne), qu’une théorie objective d’explication de ce phénomène par des 
processus physiques abandonnerait nécessairement. Si nous ne pouvons analyser et investiguer 
les qualia, comment étudier scientifiquement la conscience de soi ? A l’inverse des phénomènes 
physiques qui peuvent être décrits avec précision par leurs propriétés physiques (par exemple : 
la température, le poids, la vitesse…), la conscience de soi possèderait un caractère ineffable.  
Pour Chalmer (1996) le problème difficile doit aller au-delà de l’explication des processus 
sous-tendant le fonctionnement de la conscience de soi (problème facile) et doit expliquer 
comment la sensation subjective particulière associée au fait d’être soi peut émerger de 
l’activité de nos assemblées de neurones – ou pourquoi l’activité de notre cerveau nous fait 
ressentir quelque chose plutôt que rien ? Les problèmes faciles adressent ainsi les aspects 
fonctionnels de la conscience de soi, alors que le problème difficile se focalise sur l’aspect 
phénoménologique (ou subjectif) de la conscience : les qualia.  
2. La réponse cognitiviste 
Bien que répandue, la vision non-réductionniste de Chalmer (1996) du problème difficile 
de la conscience de soi n’a pas fait l’unanimité. Elle fût notamment vivement critiquée par les 
cognitivistes et les connexionnistes qui ont proposé des théories réductionnistes alternatives.   
Le cognitivisme – mouvement dominant durant la deuxième moitié du XXème siècle –  
décrit les fonctions mentales par des computations selon un modèle de traitement de 
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l’information inspiré de l’informatique, dans lequel les représentations mentales1 jouent un rôle 
déterminant (Fodor, 1983). Le connexionnisme est un mouvement lui aussi inspiré de 
l’informatique. Tout comme le cognitivisme il reconnait une place centrale aux représentations 
mentales dans la cognition humaine, mais à la différence du cognitivisme les processus cognitifs 
ne sont plus menés de manière séquentielle, sous le contrôle d’un agent central, mais en 
parallèle par des unités distribuées, connectées et autonomes (Clark, 1989; Rumelhart, 
McClelland, & PDP ResearchGroup, 1986). Les conceptions cognitivistes et connexionistes 
considèrent que nous n’avons pas d’expériences conscientes du monde réel, mais seulement de 
nos représentations internes de ce monde – c’est-à-dire d’une réplique plus ou moins correcte 
du monde. 
Pour certains philosophes de la mouvance cognitiviste ou connexionniste, il n’y aurait pas 
de problème difficile de la conscience de soi car il n’y aurait pas de conscience de soi (pour 
revue voir par exemple, Ramsey, Stich, & Garan, 1990). Ce mouvement, appelé 
l’éliminativisme matérialiste, considère que les qualia sont des qualités intrinsèques, non-
relationnelles2 et non-fonctionnelles3 de l’expérience d’être soi (Churchland, 1979; Dennett, 
1991). Dans la perspective physicaliste et naturaliste adoptée par ces auteurs, tout objet aux 
propriétés non-fonctionnelles peut être nié, car tout objet réductible à des propriétés physiques 
peut être défini par son rôle causale (les états physiques sont causés par des choses, et causes 
d’autres choses). Ainsi si les qualia sont essentiels à la conscience de soi, cela amène à éliminer 
la conscience de notre ontologie. Ainsi pour les tenants de cette forme radicale de matérialisme, 
discuter la subjectivité est un non-sens et la conscience de soi un non-objet d’étude pour les 
sciences. Pour eux, seuls les problèmes faciles existent et lorsque nous aurons déterminé et 
décrit les substrats neuronaux de la conscience de soi, tout aura été dit sur la conscience de soi.  
                                                 
1 Les représentations mentales sont des symboles cognitifs internes – ou les unités – par lesquels nous nous 
représenterions la réalité du monde. La nature des représentations mentales est toujours débattue à l’heure actuelle : 
pour certains il s’agirait de propositions syntaxiques et elle seraient donc amodales (e.g.  Fodor, 1979), pour 
d’autres il s’agirait d’images mentales (e.g. Shepard, 1978) visuelles, auditives, tactiles, gustatives, voire même 
cross-modales (Spence & Deroy, 2013) ; pour d’autres encore les représentations mentales existeraient à la fois 
sous les formes de propositions syntaxiques et d’images mentales.   
2 En philosophie, une perception possède une qualité intrinsèque et non-relationnelle lorsqu’elle ne dépend pas 
essentiellement de sa relation à l’environnement. Par exemple, ma perception d’un objet particulier de 
l’environnement dépend nécessairement de la présence de cet objet dans l’environnement, sinon cela ne serait plus 
une perception de cet objet. En revanche, les sensations subjectives tels que la sensation d’être soi-même ne 
dépendrait que notre propre expérience et pas de relation à l’environnement.    
3 En philosophie, une perception possède une qualité non-fonctionnelle lorsqu’elle ne peut être définie par son rôle 
causale. Le fait par exemple que l’on puisse concevoir que des p-zombies pourraient exister montre que les qualia 
sont non-fonctionnels. Les p-zombies ou zombies philosophique est une célèbre expérience de pensée qui décrit 
des hypothétiques individus ne faisant pas l’expérience de qualia et dépourvus de conscience, mais qui auraient 
un physique et un comportement identique à des humains en possédant, les rendant indiscernables de ces derniers.     
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D’autres en revanche ont adopté des positions plus modérées quant à la fonction de la 
conscience de soi (et des états mentaux en général). Ce mouvement – que l’on retrouve sous le 
nom de fonctionnalisme matérialiste – ne nie pas l’existence d’états mentaux internes 
conscients, mais refuse la dimension subjective irréductible que l’on pourrait leur associer. Par 
exemple Metzinger (2003), dans son célèbre livre « Being no one » développe un argumentaire 
contre la conception du soi comme une entité. Pour lui, il n’y aurait pas de soi, seulement des 
représentations à travers le temps. L’expérience consciente vivide d’être un soi serait une sorte 
d’hallucination utile pour l’avantage phylogénétique que cela procurerait, en nous donnant un 
sentiment de continuité dans le temps afin de pouvoir planifier des actions – ou « the best 
invention Mother Nature has made » (Metzinger, 2003, p. 1). 
Au sein des sciences cognitives, on peut aussi citer l’émergentisme. Ce mouvement défend 
l’idée qu’une configuration complexe et particulière d’éléments physiques peut produire 
quelque chose de plus que la somme de ses éléments. On parle alors de propriété émergente du 
système. On peut par exemple illustrer ce phénomène par les atomes qui s’assemblent pour 
former une molécule avec des propriétés propres et différentes des atomes qui la composent. 
Dans cette conception, la conscience de soi et les états mentaux sont interprétés comme le 
produit de l’intégration d’une multitude d’évènements neuronaux physicochimiques dans des 
circuits complexes. On peut identifier plusieurs conceptions de l’émergentisme, qui diffèrent 
par les critères évoqués pour différencier les propriétés émergentes des propriétés non-
émergentes (Stephan, 1999). Pour les formes les plus fortes d’émergentisme – ou « synchronic 
emergentism » – les propriétés émergentes sont irréductibles aux propriétés de base du système 
duquel elles émergent : elles ne peuvent être ni expliquées, ni prédites à partir de leurs 
conditions sous-jacentes. Dans une forme plus modérée d’émergentisme – ou « diachronic 
emergentism » – les propriétés émergentes ne sont plus irréductibles mais elles conservent leur 
caractère imprédictible. En revanche, les formes plus faible d’émergentisme se placent dans un 
monisme physicaliste qui n’admet ni irréductibilité ni imprédictibilité des propriétés 
émergentes d’un système complexe. Ainsi les formes faible d’émergentisme ne reconnaissent 
pas l’existence d’un problème difficile tandis que les formes fortes d’émergentisme ont donné 
lieu à une nouvelle forme de dualisme – un dualisme des propriétés (i.e. en lieu et place du 
classique dualisme cartésien entre esprit et corps).  
En résumé, les théories cognitivistes dominantes nient ou réduisent drastiquement le 
problème difficile de la conscience de soi. Nous allons voir dans la suite comment le concept 
de soi incarné (ou « embodiment » en anglais) introduit dans les années 80, a apporté une 
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nouvelle manière d’aborder le problème difficile – ou comment expliquer la sensation 
subjective d’être soi ? Cette approche incarnée de la cognition s’est imposée dans les modèles 
actuels des neurosciences, et a eu d’importantes répercussions. En introduisant la notion 
d’incorporation (« embeddedness » en anglais) dans le milieu environnant, elle a notamment 
fait émerger de nouvelles questions sur le rôle des relations interpersonnelles dans l’émergence 
du soi.  
3. L’approche de la cognition incarnée ou « embodied cognition» : le soi corporel 
« Ask not what’s inside your head, but what your head’s inside of » (Mace, 1977, p. 43). 
Les théories représentationnelles des mouvances cognitivistes et connexionnistes ont été 
contestées au début des années 80. Des scientifiques ont développé une approche qui partage 
l’aspect moniste matérialiste et réductionniste des théories cognitivistes mais qui a contrario de 
ces dernières se caractérisent par une vision interactiviste de la cognition. L’approche 
« enactive » (par exemple, Kyselo, 2014; Maturana & Varela, 1987; Thompson & Varela, 
2001) ou les approches « incarnées » («embodied» en anglais; par exemple, Allen & Friston, 
2016; De Jaegher, Pieper, Clénin, & Fuchs, 2016; Gallese, 2014; Gyllensten, Skär, Miller, & 
Gard, 2010; Seth, 2013; Tsakiris & Critchley, 2016), avancent que les processus mentaux ne 
devraient pas être caractérisés en termes de processus internes ou de représentations – 
contrairement aux théories cognitivistes.  
Ces courants de pensée influencés par les philosophes phénoménologistes (Merleau-Ponty, 
1969; cité par Gallagher, 2010), partagent l’idée que l’expérience incarnée d’un agent avec son 
environnement joue un rôle fondamental. De nombreux concepts qui nous servent à penser le 
monde auraient pour origine nos expériences corporelles, et la fondation du sentiment même 
d’exister – ou sens subjectif du soi – résiderait dans la perception des informations afférentes 
provenant du corps (Cameron, 2001; Craig, 2010; Damasio, 2003; Vaitl, 1996). D’après ce 
courant, le fonctionnement du cerveau humain devrait être conceptualisé en termes de processus 
dynamiques liant la perception, la conscience corporelle, la conscience de l’environnement et 
le comportement. Ces théories, en donnant un rôle fondamental au lien entre corps et cognition, 
abolissent tout dualisme cartésien réhabilitant notamment le rôle et la place des émotions dans 
la cognition humaine (Damasio, 1996).  
A l’origine de ces approches, on retrouve des chercheurs tels que Maturana et Varela (1987) 
et l’idée d’autopoïèse de l’organisme – ou « what takes place in the dynamics of the autonomy 
proper to living systems » (Maturana & Varela, 1980, p. 17). D’après ces auteurs, les 
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organismes vivants sont des systèmes autonomes et clos : ils possèdent des processus suffisants 
pour maintenir leur intégrité. Cela passe par un couplage structurel avec leur environnement – 
dans une perspective d’économie d’énergie – sous la forme d’adaptations dynamiques que l’on 
pourra appeler couplages sensori-moteurs. La cognition n’est plus entrevue comme une 
représentation symbolique désincarnée du monde, mais elle serait modelée par nos expériences 
incarnées et interactives avec le monde. On dira ainsi qu’un organisme vivant « enacte » le 
monde dans lequel il vit : ses actions participent à façonner son environnement, tout comme 
son environnement en retour façonne sa cognition. Nos capacités d’actions corporelles – et non 
des représentations symboliques amodales – sont pour ces chercheurs l’unité de base cognitive. 
Dans cette perspective, qui entrevoit l’organisme comme co-constitué par son environnement, 
le développement d’un sentiment subjectif de soi est perçu comme la résultante d’interactions 
incarnées interpersonnelles, que les auteurs qualifient d’intersubjectives (Gallagher, 2011; 
Kyselo, 2014; Thompson & Varela, 2001). Ce point sera développé dans la seconde partie de 
ce chapitre.  
Dans cette lignée d’une vision du soi comme étant avant tout incarné, quelques années plus 
tard, Damasio (1999a) a développé l’idée d’un soi somatique – ou théorie des marqueurs 
somatiques. Sous le niveau symbolique, abstrait et linguistique de la conscience du soi 
« autobiographique », il existerait une autre forme de conscience corporelle. Le système 
nerveux central monitorerait constamment notre corps, produisant des cartes de premier ordre 
de nos états internes. Ces cartes donneraient à l’organisme de la stabilité par leur implication 
dans le maintien de l’homéostasie. Elles seraient générées inconsciemment dans différents 
endroits du cerveau, allant du tronc cérébral au cortex et constitueraient un proto-soi. A chaque 
fois que le proto-soi entrerait en relation avec un objet – qu’il soit réel ou imaginaire – une carte 
de second ordre des sensations du corps serait produite. Ces sensations de second ordre – la 
douleur, la chaleur, des démangeaisons, des variations de rythme cardiaque, de tensions 
musculaires – constitueraient une carte somatique du soi, ou conscience-noyau (« core-self » 
en anglais). Dans ce modèle, la conscience de soi est la capacité à se représenter cette carte de 
second ordre, c’est-à-dire les relations entre le proto-soi et notre environnement. Alors que les 
cartes de premier ordre produites par exemple par une image, une odeur, un toucher, n’ont pas 
de pertinence directe pour le soi, les sensations de second ordre encoderaient la signification 
pour le soi. Elles ne seraient pas des sensations requérant une interprétation mais seraient 
l’interprétation en elle-même. A travers cette carte de second ordre des sensations, un individu 
sentirait la situation présente et y répondrait. Cette carte serait ainsi un sens interne qui 
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« transmet un puissant message non-verbal à propos de la relation entre l’organisme et l’objet » 
(Damasio, 1999a, p. 125). Cette théorie se place dans la lignée des phénoménologistes qui 
avancent que le corps serait le miroir de notre être (Merleau-Ponty, 1969). En parallèle de 
ressentir le monde, nous pouvons nous ressentir en train de ressentir le monde. Dans ce modèle, 
la conscience de soi ne passe plus uniquement par une réflexivité sur nos états mentaux et 
aspects narratifs du soi, mais avant tout par une conscience de nos états corporels. Pour Damasio 
cette réflexivité corporelle pourrait prendre place sans conscience ou contrôle de soi délibéré : 
nous pouvons commencer à courir bien avant de réaliser que nous sommes effrayés. Autre 
illustration, lorsque nous ressentons de la douleur – si par exemple nous posons notre main par 
inadvertance sur une plaque chaude – nous bougeons automatiquement la main de manière à 
soulager la douleur. Pour Damasio, certaines de ces réponses ont été acquises au cours de la vie 
et sont basées sur notre environnement social et culturel, sur les apprentissages et expériences 
passées, alors que d’autres seraient encodées génétiquement. Bien que ces réactions puissent 
prendre place sans conscience, nous pouvons affecter ces boucles de rétroaction incarnées 
consciemment et délibérément. En cela, la conscience corporelle peut délibérément être 
augmentée, amenant à des modes améliorés de réflexivité sur le soi incarné.  
Le modèle de conscience de soi proposé par Damasio est lui aussi un modèle déterministe 
réductionniste de la conscience de soi. Il avance que la conscience de soi découle d’une chaîne 
causale ayant pour origine des mécanismes biologiques simples permettant aux organismes 
vivant de préserver l’homéostasie de leur milieu interne à travers des interactions avec le milieu 
environnement. Les études expérimentales réalisées par Damasio ont ainsi participé à légitimer 
la conscience de soi comme objet d’étude scientifique, et la théorie des marqueurs somatiques 
a servi de base pour de nombreux neuroscientifiques afin de dépasser les problématiques liées 
à l’étude scientifique de la conscience de soi, et penser des protocoles adaptés. Dans les années 
90, dans la lignée des théories de l’enaction ou des marqueurs somatiques, de nouvelles 
approches et théories du soi incarné émergent, que l’on pourra retrouver sous les termes par 
exemple de « cognition incarnée », « cognition située », « cognition distribuée », ou « cognition 
étendue ». Ces nouvelles approches ont su proposer une réponse matérialiste et réductionniste 
à la question de comment les états subjectifs – les qualia – pourraient influencer la matière, sans 
pour autant violer les principes de la physique, ni nier la dimension subjective de la conscience 
de soi.  
Le concept de cognition incarnée est ainsi devenu particulièrement populaire dans la 
littérature des neurosciences et sciences cognitives durant les dix dernières années. En revanche, 
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il n’existe pas de consensus quant à ce que le terme « incarné » (ou « embodiment ») signifie 
pour les auteurs – c’est-à-dire à la place qu’ils donnent aux signaux corporels dans leurs 
modèles. Dans un effort de clarification, Goldman et de Vignemont (2009) ont par exemple 
délimité quatre questions permettant de distinguer les différentes positions existantes dans le 
domaine. Cette grille de lecture reprise et étendue par Gallagher (2011), classe les différentes 
conceptions de la cognition incarnée en cinq catégories (voir Figure 1) qui s’opposent 
principalement sur la nature des représentations mentales (existence ou non de représentations 
mentales, et leurs formats plus ou moins corporels). Dans les formes les plus fortes de théories 
incarnées ou « Radical embodiment », la cognition serait pour l’action et se construirait sur des 
contingences sensori-motrices, et non sur des représentations mentales symboliques. En 
revanche, dans les formes minimales de théories incarnées4, les représentations mentales ont 
une place centrale sous la forme de « bodily contents » pour certains, ou de « bodily formats »5 
pour d’autres (Goldman & de Vignemont, 2009).  
 
                                                 
4 Dans ces formes modérées de théories incarnées, la manipulation symbolique n’est pas complètement écartée 
mais elle est entrevue comme un autre niveau – supérieur – de propriété, qui, à un plus bas niveau, s’inscrit dans 
une réalité matérielle incarnée. On pourra ainsi noter que les formes les moins fortes de théories incarnées ne 
s’opposent pas à la perspective représentationnelle des approches cognitivistes ou connexionnistes classiques, 
alors que les formes les plus radicales de théories incarnées ne sont pas compatibles avec le cognitivisme classique. 
5 La différence entre les représentations mentales de type « bodily contents » et « bodily formats » réside dans la 
nature de ces représentations. Les représentations mentales de type « bodily contents » auraient un format amodal 
– c’est-à-dire purement symbolique – des états du corps. Les représentations mentales de type « bodily formats » 
sont des représentations des états du corps dans la modalité sensorielle dont est originaire l’information, qui sont 
donc liées au réseau neuronal qui encode l’information sensorielle – par exemple moteur, somato-sensoriel, 
affectif, ou intéroceptif.   
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4. Conclusion : Peut-on étudier la conscience de soi en neurosciences ? 
Les études expérimentales portant sur la conscience de soi se heurtent à la nature dite 
ineffable de la conscience de soi. Par définition, la conscience de soi n’est pas accessible à un 
observateur extérieur, il est donc nécessaire de recourir aux reports introspectifs des individus, 
ce qui n’est pas sans soulever quelques questionnements fondamentaux. L’expérience 
subjective privée de la conscience de soi est difficile à décrire avec le langage. En conséquence, 
la nature même des reports introspectifs ainsi que leur validité a donné lieu à de vifs débats au 
cours de l’histoire (Sackur, 2009).  
En mettant les expériences subjectives incarnées au centre de la cognition, les courants 
incarnés de la cognition ont réhabilité l’introspection – et le récit à la première personne – 
comme objets d’étude scientifique (Lutz & Thompson, 2003; Paller & Suzuki, 2014). Et afin 
de pallier à l’aspect ineffable de l’introspection, ils ont développé des protocoles où ils ont par 
Figure 1. Différentes théories de l’incarnation 
Les conceptions de la cognition incarnée peuvent être divisées en 5 catégories. L’intitulé 
« secteurs de la cognition » fait référence aux tâches cognitives qui seraient incarnées pour 
ces différents mouvements. L’intitulé « représentations » indique dans quelles théories les 
représentations mentales jouent un rôle. CC = Classical Computational internalist view. 
Source : (Gallagher, 2011) 
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exemple contraint les reports subjectifs des participants à un nombre limité d’options sur des 
échelles (Richter, Babo-Rebelo, Schwartz, & Tallon-Baudry, 2017), sur des questionnaires 
(Delamillieure et al., 2010), ou encore répété les conditions expérimentales jusqu’à ce que le 
participant détermine des catégories sémantiques stables pour retranscrire son expérience 
subjective (Lutz, Lachaux, Martinerie, & Varela, 2002). 
En parallèle, l’avènement de l’imagerie cérébrale a également contribué au développement 
de l’étude de la conscience de soi. Les techniques d’imagerie ont offert des données 
objectivables à mettre en parallèle aux récits introspectifs des participants. Ces données ont par 
exemple pu confirmer que les différentes catégories sémantiques utilisées par les participants 
pour retranscrire des expériences subjectives correspondaient bien à des états 
neurophysiologiques différents (Lutz et al., 2002). L’imagerie cérébrale a ainsi facilité l’accès 
aux mécanismes cérébraux sous-tendant les différents processus de la conscience de soi. Par 
ailleurs, la mise en évidence d’une connectivité fonctionnelle importante, entre de multiples 
régions cérébrales distantes, lorsque nous sommes au repos (pour revue, Raichle, 2011), a 
multiplié l’intérêt des scientifiques pour l’investigation des processus cognitifs en jeux lorsque 
nous n’effectuons pas de tâche expérimentale. Ils se sont notamment attelés à caractériser le 
contenu de nos pensées au repos via l’introspection. Ils ont ainsi mis en évidence un mode de 
cognition centré sur le soi au repos. Ces résultats ont participé à faire de la cognition centrée 
sur le soi et de la conscience de soi des thèmes majeurs en neurosciences. Nous aborderons les 
réseaux de repos dans le quatrième chapitre de cette thèse.   
En conclusion, le changement conceptuel opéré dans les années 80/90, ainsi que les 
avancées en imagerie cérébrale ont permis de réhabiliter la conscience de soi – et plus largement 
la conscience – comme objet d’étude scientifique légitime. Ainsi la subjectivité est devenue un 
sujet d’intérêt majeur pour les scientifiques (Block et al., 2014), avec des protocoles alliant 
retranscription subjective d’expériences perceptives ou réflexives – description d’états mentaux 
– avec des corrélats physiologiques (par exemple : battements cardiaques, respiration, influx 
gastrique, réponse électrodermale) ou cérébraux (par exemple en IRMf, MEG, EEG).  
 Qu’est-ce que le soi ? Qu’est-ce qu’avoir conscience de soi ? 
1. Multiplicité du soi et de la conscience de soi 
L’expression « conscience de soi » est employée pour faire référence à de nombreuses 
choses, ce qui peut créer de la confusion et des difficultés à son étude (Antony, 2001). La 
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conscience de soi, peut désigner notre capacité à la réflexivité sur nos intentions, ou sur les 
motivations de nos comportements, par l’introspection. Elle peut aussi faire référence au fait de 
porter attention à nos états internes corporels – douleur, faim… – ainsi qu’à nos états mentaux 
comme une émotion ou des souvenirs. Elle peut aussi tout simplement faire référence au fait 
d’être éveillé, par opposition au fait d’être assoupi ou dans un état « sans conscience » tel que 
le coma ou le sommeil. La conscience de soi est un concept constellaire qui implique non 
seulement des représentations et du contrôle de l’homéostasie physiologique (Damasio, 1999b), 
mais aussi l’expérience de posséder et de s’identifier à un corps particulier, l’émergence d’une 
perspective en première personne, l’intention et l’agentivité, des aspects mnésiques – ou lien 
narratif entre les souvenirs épisodiques à travers le temps – ainsi que des aspects métacognitifs. 
Il n’existe actuellement pas de définition consensuelle de la conscience de soi ou même du soi 
(Morin, 2006). Et bien que les neuroscientifiques puissent habituellement compter sur les 
philosophes pour leur fournir des définitions et catégorisations des objets du monde sur 
lesquelles se reposer pour opérationnaliser l’étude de ces différents concepts, la définition et la 
question de la nature même de la conscience de soi a été à l’origine de débat sans fin chez les 
philosophes de l’esprit, comme nous l’avons vu précédemment.  
La plupart des auteurs distinguent plusieurs « formes » de soi avec des propriétés 
fonctionnelles différentes. La dichotomie la plus répandue dans la littérature s’opère entre un 
soi minimal et un soi narratif (Gallagher, 2000). Cette conception prend ses racines dans la 
distinction élaborée par William James à la fin du 19th siècle entre le « Je » – qui serait un sens 
subjectif de soi comme étant l’agent causal de nos expériences – et le « Moi » – qui serait le 
sens objectif du soi comme une entité unique intégrant notre récit narratif individuel ou « self-
image » (James, 1890; cité par Tagini & Raffone, 2010).  
Le « Je » appelé aussi « soi minimal » dans les modèles neuroscientifiques actuels, serait 
pré-réflexif. La pré-réfléxivité est un concept emprunté aux philosophes phénoménologistes 
(i.e. « pré-sujet » chez De Waelhens ; ou « cogitio pré-réfléxif ou tacite » chez Merleau-Ponty) 
et faisant référence à une expérience du soi dans le moment présent et non explicite. Il se 
caractériserait par une indistinction entre le sujet et l’objet, c’est-à-dire qu’il serait un soi en 
première perspective, sans réflexion sur lui-même en troisième perspective (voir Figure 2). Il 
reposerait sur un sens automatique d’agentivité et de propriété du corps (« ownership » en 
anglais). L’agentivité est le sens d’être à l’origine de nos actions, des mouvements de notre 
corps, ou de nos pensées. Elle se distingue du sens de propriété du corps qui fait référence au 
fait de ressentir que nous sommes le sujet d’une expérience. Par exemple, on peut ressentir que 
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son corps est en train de bouger et cela que nous soyons à l’origine du mouvement ou non, 
c’est-à-dire indépendamment du sentiment d’agentivité. Les protocoles expérimentaux 
d’illusion de la fausse main (ou « rubber hand illusion » en anglais) ont montré que nous 
pouvions dissocier ces deux sens en perturbant le sens de propriété du corps par une illusion 
tactile ou visuelle (Tsakiris, 2010; Van Stralen et al., 2014). Nous reviendrons plus en détail sur 
ces expériences dans le deuxième chapitre de la partie théorique de cette thèse. Soulignons que 
cette forme de soi minimal reposerait avant tout sur les informations afférentes provenant du 
corps – tels que les battements cardiaques, les signaux gastriques, le rythme respiratoire – et 
notamment proprioceptives (Gallagher, 2000).  
 
 
Le « Moi » ou soi narratif peut quant à lui être défini comme une construction 
autobiographique qui nous donnerait un sentiment subjectif d’identité et de continuité - ou le 
sentiment d’être la même personne que la veille. Ce soi est ainsi étendu dans le temps, liant nos 
expériences passées, présentes et futures. Cette conscience de soi serait pleinement réflexive et 
Figure 2. Exemples de pensées sur les deux dimensions 
du soi : le « Je » et le « Moi ». 
L’échelle « Je » décrit l’engagement du participant en tant 
qu’agent des pensées. L’échelle « Moi » décrit le contenu des 
pensées, orientées vers soi-même ou vers un objet extérieur, 
évènement ou personne.  
Source : (Babo-Rebelo, Richter, et al., 2016) 
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consciente. La conscience de soi narrative selon les modèles peut être vue comme quelque 
chose de plus ou moins unitaire, comme par exemple, dans la théorie du soi distribué6 (voir 
Figure 3; Gallagher, 2000).  
 
 
Comme nous avons pu le voir dans la première partie de ce chapitre, on retrouve chez 
Damasio (1999a, 2010) les mêmes notions mais sous une terminologie différente. Pour 
Damasio, la dichotomie s’opère entre le « core-self » – qui s’apparente à un soi minimal 
corporel – et le soi « étendu » ou « autobiographique ». Selon lui, toutes nos actions et décisions 
découlent de l’état du métabolisme – c’est-à-dire des informations homéostatiques provenant 
du corps – et de nos émotions – ou état réel du corps modifié. Le corps a ainsi une importance 
centrale dans la théorie de Damasio.  
La dichotomie entre le « Je » et le « Moi » peut par ailleurs être rapprochée de celle faite 
entre conscience phénoménale et conscience d’accès (par exemple, Block, 2007). La 
                                                 
6 La découverte en imagerie cérébrale que les processus de référence à soi seraient sous-tendu par un ensemble de 
structures cérébrales distribuées et organisées en réseau, a amené l’idée que le soi ne serait pas une forme 
d’abstraction localisée – ou éventuellement un récit illusoire (Dennett, 1991) – dans un centre cérébral particulier, 
mais plutôt la somme de nos expériences réelles avec le monde – incluant contradictions et messages cachés – 
décentrées, distribuées et liées par des relations complexes.  
Figure 3. Deux modèles du soi narratif 
Dans le modèle (a) le soi est défini comme un « centre de gravité narrative » abstrait, où les 
diverses histoires racontées à propos d’une personne, par lui-même ou d’autres, se rencontrent. 
Dans le modèle (b), le soi n’est plus un centre abstrait mais plutôt étendu, décentré et distribué.  
Source : (Gallagher, 2000) 
 20 
conscience phénoménale est l’expérience présente et purement subjective associée à une 
expérience, une pensée, un sentiment. La conscience d’accès serait la capacité à raisonner, se 
refléter sur ses expériences passées, et avoir un sens de l’identité et du soi continu dans le temps.  
Enfin on retrouve la distinction entre influences pré-refléxives inconscientes et soi réflexif 
conscient dans la théorie de l’espace de travail global de Baars (Baars, Ramsøy, & Laureys, 
2003; Baars, 1996) – reprise et complétée par la suite (Dehaene & Naccache, 2001). Dans cette 
théorie, les influences inconscientes – qui seraient en compétition pour atteindre la conscience 
via la propagation d’activités sur des régions distribuées du cerveau – formeraient des 
« contextes ». Ces contextes nous placeraient soit dans une perspective en première personne – 
centrée sur le corps – soit dans une perspective allocentrique – centrée sur l’objet – par le biais 
de cartes cellulaires se trouvant dans le cortex pariétal (Baars et al., 2003). Le soi réflexif ou 
« observing self » est alors interprété comme un observateur des expériences conscientes afin 
de les sélectionner et de les interpréter (Baars, 1996), et pouvant être localisé dans les régions 
préfrontales (Baars et al., 2003). Baars et collaborateurs (2003, p. 672) illustrent leur théorie 
par la métaphore d’un théâtre: « In the conscious spotlight on stage – the global workspace – 
an actor speaks, and his words and gestures are distributed to many unconscious audience 
members, sitting in the darkened hall. Different listeners understand the performance in 
different ways. But as the audience claps or boos in response, the actor can change his words, 
or walk off to yield to the next performer. Finally, behind the scenes, an invisible (unconscious) 
director and playwright try to exercise executive control over the actor and the spotlight. »  
Le soi minimal et le soi narratif serviraient des objectifs fonctionnels différents (Legrand, 
2003). Le soi minimal en première perspective serait avant tout un soi pour l’action, afin 
d’interagir avec le monde et autrui. La prise de perspective en troisième personne du soi narratif, 
en revanche naîtrait d’une autoévaluation du soi en tant qu’objet, donnant lieu à des processus 
métacognitifs. Néanmoins, ces deux formes de soi ne seraient pas totalement isolées l’une de 
l’autre.  
Tout d’abord, le soi narratif reposerait sur le soi minimal qui se développerait 
antérieurement – tant d’un point de vue phylogénétique que ontogénétique (Damasio, 1999b; 
Legrand, 2007; Tagini & Raffone, 2010; Zelazo & Frye, 1998). Des études développementales 
montrent l’on peut déceler des indices très précoces d’un « Je » dans le moment présent – sous 
la forme de processus de régulation de soi et de différenciation entre soi et autrui – qui seraient 
le résultat des expériences sensorielles et motrices néonatales (pour revue, Tagini & Raffone, 
2010). En revanche les prémisses de la construction d’un soi narratif explicite – mesurés par la 
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reconnaissance de soi dans un miroir, des photos ou des vidéos – n’apparaissent que vers l’âge 
de 3 mois et s’élaboreraient sur les expériences incarnées en première personne vécues durant 
les premiers mois de la vie (Butterworth, 1992; Legerstee, Anderson, & Schaffer, 1998; cités 
par Tagini & Raffone, 2010). Par ailleurs dans une perspective phylogénétique, le soi minimal 
serait apparu avant. Les études en imagerie laissent penser que nous partageons avec de 
nombreuses autres espèces animales les structures cérébrales soutenant cette forme de 
conscience de soi (Panksepp & Northoff, 2009). En revanche, le soi narratif serait unique aux 
humains.  
De plus, bien que les dimensions « Je » et « Moi » du soi sont associées à des structures 
cérébrales différentes, ces structures appartiennent au même réseau fonctionnel (le réseau du 
mode par defaut; Babo-Rebelo, Richter, et al., 2016; Babo-Rebelo, Wolpert, Adam, Hasboun, 
& Tallon-Baudry, 2016). De manière intéressante, ces études ont notamment montré que le 
« Je » tout comme le « Moi » seraient sous-tendus par le monitorage cérébral des informations 
afférentes provenant du corps. Le soi narratif serait ainsi lui aussi fondé sur des processus 
incarnés qui agiraient sur notre mémoire autobiographique (Damasio, 2010). De manière 
cohérente, il a par exemple été montré qu’attirer l’attention de participants sur des aspects 
corporels du soi (en leur montrant une photo de leur visage), tout comme sur des aspects 
narratifs (en leur montrant des mots les décrivant) améliore leur conscience corporelle (Ainley, 
Maister, Brokfeld, Farmer, & Tsakiris, 2013). Nous reviendrons plus en détail sur ces études 
dans le quatrième chapitre de cette thèse qui aborde les bases cérébrales du soi. 
En conclusion, le soi est un concept multidimensionnel. Nous n’avons pas encore atteint de 
consensus quant à sa définition, cependant on note des points de convergence à travers les 
diverses définitions retrouvées dans la littérature. En conséquence, on distingue aussi plusieurs 
formes de conscience de soi. Etant donné que la conscience des informations afférentes 
provenant du corps semble être la base de toutes formes de conscience de soi – aussi bien du 
« Je » que du « Moi » –  au cours des deux premières études expérimentales de cette thèse, je 
me suis essentiellement intéressée aux processus de conscience corporelle, qui seront abordés 
plus en détail au cours du second chapitre de la partie théorique de cette thèse.  
2. Le soi : un construit social ?  
La question de l’émergence de la conscience de soi, est sûrement la problématique la plus 
fondamentale en neurosciences cognitives et en psychologie, d’un point de vue à la fois 
développemental – ou ontogénétique – et phylogénétique (Rochat, 2003). 
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a. Aspect développemental 
 La proposition la plus répandue en réponse à cette question est liée à la nature 
profondément sociale de la conscience de soi. Mead (1934; cité par Gallup, 1998) défendait 
déjà l’idée que le sens de l’identité se développerait par les expériences sociales avec autrui. 
Les interactions avec autrui éveilleraient l’enfant à une variété de perspectives, intérêts, 
attitudes et objectifs qui seront parfois similaires parfois différents aux siens. L’enfant en 
réalisant qu’il est à la fois différent et semblables à ses conspécifiques, va graduellement définir 
et redéfinir les paramètres essentiels de son sens de l’identité (Decety & Chaminade, 2003). En 
faisant appel au soi, les interactions avec autrui créeraient une intersubjectivité, une sensation 
d’émerger à travers le regard d’autrui (Marchetti & Koster, 2014). Nous serions ainsi façonnés 
par les interactions que nous avons dans l’enfance précoce.  
Dans cette perspective, la notion d’intersubjectivité (voir définition ci-dessous) héritée de 
la philosophie phénoménaliste a été reprise par la mouvance de la cognition incarnée pour 
expliquer le développement du soi (par exemple, Allen & Williams, 2011; De Jaegher et al., 
2016; Marchetti & Koster, 2014). Ainsi que le dit Sartre (1946, pp. 66–67): « Par le « Je 
pense », contrairement à la philosophie de Descartes, nous nous atteignons nous-mêmes en 
face de l’autre, et l’autre est aussi certain pour nous que nous-mêmes. Ainsi, l'homme qui 
s'atteint directement par le cogito découvre aussi tous les autres, et il les découvre comme la 
condition de son existence. Il se rend compte qu'il ne peut rien être (au sens où on dit qu'on est 
spirituel, ou qu'on est méchant, ou qu'on est jaloux) sauf si les autres le reconnaissent comme 
tel. […] L'autre est indispensable […] à la connaissance que j'ai de moi […] Ainsi découvrons-
nous tout de suite un monde que nous appellerons l'intersubjectivité, et c'est dans ce monde que 
l'homme décide ce qu'il est et ce que sont les autres. » En d’autres termes, l’intersubjectivité 
précéderait et conditionnerait la subjectivité. Le soi se définirait dans les interactions avec 
autrui : « Autrui, c’est l’autre, c’est-à-dire le moi qui n’est pas moi » ou « autrui, c’est celui 
que je ne suis pas et qui n’est pas moi» (Sartre, 1943, p. 275). 
Dans la perspective incarnée, le soi est interprété comme étant la trace neuronale des 
expériences passées de l’organisme en interaction avec son milieu. Or notre environnement est 
avant tout social. Ainsi à un niveau ontologique, le concept de soi « situé » n’a pas uniquement 
servi à replacer la cognition dans un corps, mais aussi à souligner l’importance des interactions 
au cours de la vie avec l’environnement dans la construction du soi (voir Figure 4). La cognition 
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serait nécessairement située et intégrée dans un contexte donné, qui est essentiellement social 
pour les humains.  
 
 
Les études développementales soutiennent la théorie que le soi se construirait dans les 
interactions sociales avec autrui (voir Figure 5). Elles suggèrent que le bébé montrerait dès les 
premières semaines de la vie un sens implicite de lui-même (Lagercrantz & Changeux, 2009). 
Par exemple, les bébés sont capables dès la naissance de distinguer leurs propres pleurs des 
pleurs d’un autre bébé (pour revue, Soltis, 2004). Par ailleurs, toujours dès la naissance, ils sont 
capables de discriminer une stimulation tactile réalisée par eux-mêmes d’une stimulation tactile 
réalisée par quelqu’un d’autre (Rochat & Hespos, 1997) . Le nouveau-né posséderait donc un 
sens de l’agentivité et percevrait son propre corps comme différencié. Cette forme de 
conscience minimale corporelle précoce, serait la base pour les premières interactions sociales 
incarnées, et la construction d’un concept de soi narratif ou « Moi ».  
Dès 2 à 3 semaines après la naissance, on observe des prémisses de l’émergence d’une 
intersubjectivité, lors d’échanges réciproques entre le nouveau-né et son entourage – 
essentiellement par des comportements d’imitation (pour revue, Tomasello, 1995). Les 
Figure 4. Un sens de l’identité situé 
Le sens de l’identité s’établirait sous différentes perspectives. 
Tout d’abord par le sentiment d’incarnation, puis par un sens 
du soi construit dans les interactions avec autrui, et d’un soi 
intégré dans une société.  
Source : (Gyllensten et al., 2010) 
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réponses imitatives des nouveaux nés sont spécifiques et non générales – c’est-à-dire qu’ils 
répondent par la même action du même organe (Meltzoff & Keith Moore, 1992). De plus, leurs 
comportements imitatifs persistent même lorsque l’on introduit un délai temporel entre le 
moment où le bébé perçoit l’action de l’adulte et le moment où il pourra répondre, ce qui 
suggère que ces comportements seraient plus que de simples réponses motrices pré-câblées et 
automatiques (Meltzoff & Moore, 1977). Dès 6 mois, le bébé manifeste ce que l’on a appelé un 
« sourire social » lors d’échanges face-à-face – par opposition aux sourires automatiques 
exprimés durant le sommeil ou après avoir été nourri (Dan Zahavi, 2015). Ce sourire social est 
interprété par les psychologues comme le début d’une « co-awareness […] the awareness of 
self in relation to and through the eyes of others » – c’est-à-dire au développement d’un sens 
du soi comme perçu par les autres.  
Par ailleurs vers l’âge de 2 mois on observe que les capacités attentionnelles de l’enfant 
évoluent, les enfants se mettent à fixer plus longtemps les yeux que les bords d’un visage leur 
faisant face (Haith, Bergman, & Moore, 1977). Par ailleurs, lorsqu’ils font face à un visage qui 
parle – comparé à un visage qui ne parle pas mais qui bouge – on observe une augmentation du 
temps de fixation sur la région des yeux du visage (Haith et al., 1977). Ceci indiquerait que la 
région des yeux aurait acquis une valeur particulière au cours des interactions sociales pour 
l’enfant et qu’il oriente en conséquence son attention vers cette région. Vers l’âge de 12 mois, 
on observe des comportements d’attention conjointe, ce qui initierait la perception d’autrui 
comme un être avec des ressources attentionnelles, et de soi-même comme l’objet de cette 
attention (Reddy, 2003). Sur cette base, au cours de la seconde année se développerait une 
conscience de soi comme l’objet de l’attention d’autrui. Les premiers signes de construction 
d’un concept de soi se manifesteraient au niveau comportemental par exemple via l’habilité de 
l’enfant à se reconnaitre dans un miroir7 (pour une revue voir par exemple Povinelli, 1995).  
Vers l’âge de 2-3 ans, on observe l’expression des premiers signes de conscience des aspects 
publics du soi – ou de notre apparence pour autrui. Les enfants à cet âge montrent un embarras 
face à un miroir ou dans des jeux compétitifs (Rochat, 2003). Or, comme nous avons pu le voir 
précédemment, à cet âge-là l’enfant est déjà capable de reconnaitre sa propre image dans un 
miroir, ainsi cet embarras ne peut être interprété comme la peur d’un autre enfant. Ceci, serait 
plutôt le signe d’une autoévaluation du soi en relation avec le monde social, c’est-à-dire de la 
                                                 
7 On mesure classiquement la capacité à se reconnaître dans le miroir par le « Litmus mark test ». Il s’agit 
d’observer la propension et la capacité d’un enfant à retirer, lorsqu’il fait face à un miroir, un post-it rouge qui a 
été préalablement collé sans qu’il s’en aperçoive sur son front. Il est toutefois à noter que l’interprétation à donner 
à cette capacité chez l’enfant fait l’objet d’intenses débats dans le domaine (Mitchell, 1993).    
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peur de l’image que l’on projette à autrui et de la différence entre comment on se perçoit et 
comme les autres nous perçoivent vu de l’extérieur : « They begin to have others in mind, 
existing « through » in addition to “with” others. » (Rochat, 2004, p. 13). Le développement 
de cette notion d’être vu par autrui serait déterminant dans la construction du soi chez l’enfant. 
A cet âge-là débute ainsi les comportements de séduction chez l’enfant, ou des comportements 
de défiance (Dan Zahavi, 2015). Les enfants vont commencer à s’engager de manière active et 
sélective avec les gens qu’ils rencontrent. Ils montrent des préoccupations quant à la manière 
dont ils sont perçus et évalués par autrui : aimés ou rejetés – ou de comment ils se lient à autrui. 
Ainsi ils développent une conscience de soi « en relation avec autrui ». 
A l’âge de 4-5 ans, on observe chez les enfants le développement de leur capacité à se 
représenter les états mentaux. Par exemple, ils sont capables d’inférer différentes 
caractéristiques tels que l’âge, le tempérament ou l’état émotionnel d’un autre individu en 
regardant un dessin qu’il a fait. Ils développent aussi la capacité à entrevoir des fausses 
croyances chez autrui (Wellman, Cross, & Watson, 2001)8. Le développement de leur capacité 
à se représenter les états mentaux d’autrui coïnciderait avec leurs capacités de métacognition : 
lorsqu’un enfant commence à comprendre qu’une autre personne possède une fausse croyance, 
en parallèle cela montre qu’il comprend que lui-même possède une croyance correcte (Rochat, 
2003). Par ailleurs, vers le même âge se développe un concept du soi comme permanent dans 
le temps chez l’enfant. Ainsi face à une vidéo d’eux-mêmes prise au préalable, la majorité des 
enfants, à partir de l’âge de 4 ans, sont capables de répondre « moi » lorsqu’on leur demande 
qui est sur la vidéo (Povinelli, 2001). On observe ainsi une co-occurrence vers l’âge de 4-5 ans 
de la compréhension d’autrui et de l’expression et la reconnaissance de soi comme une entité 
continue dans le temps.  
 
                                                 
8 Il est à noter qu’il n’y a pas de consensus dans le domaine quant à l’âge auquel l’enfant acquiert cette capacité à 
inférer des fausses croyances chez autrui (voir par exemple, Luo, 2011; Onishi & Baillargeon, 2005). 
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Figure 5. Deux modèles de la construction d’un sens du soi chez l’enfant 
(a) Modèle cognitiviste conventionnel du développement d’un sens du soi chez l’enfant. (b) 
Modèle de l’engagement affectif. L’expérience du soi comme étant l’objet de l’attention d’autrui 
est supposé avoir lieu bien plus tôt, et constituer la base de la construction d‘un sens du soi. 
Source : (Reddy, 2003) 
 
Ainsi la construction du soi serait inséparable de l’évolution dans le monde social durant 
les premières années de la vie, et des expériences incarnées de l’environnement social. 
L’hypothèse de l’interactivité entre environnement social et cognition, a aussi été étayée par les 
récentes découvertes concernant la plasticité du cerveau, un autre sujet central dans les 
neurosciences actuelles. Par le passé, le cerveau était pensé comme un organe dont la structure 
est prédéterminée par l’évolution biologique phylogénétique. Or, les travaux actuels ont montré 
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l’importance des influences ontogénétiques sur la structuration cérébrale, notamment les 
influences épigénétiques et environnementales. La configuration du cerveau est flexible, et se 
réorganise au cours de la vie – i.e. des apprentissages et expériences passées. Ainsi les 
neuroscientifiques et biologistes ne peuvent plus ignorer l’environnement social comme facteur 
d’influence du développement cérébral. Un cerveau humain dans un environnement dépourvu 
de contacts sociaux, d’interactions sociales, de perceptions sensorielles, d’émotions, ne pourra 
jamais se développer totalement. 
Par ailleurs, de manière cohérente, les études en neurosciences ont montré que les 
mécanismes cérébraux par lesquels la conscience de soi se manifeste reposeraient en partie sur 
les mêmes substrats neuronaux que ceux sous-tendant les processus de cognition sociale (voir 
Figure 6; pour revues, Amft et al., 2015; Mars et al., 2012; Schilbach, Eickhoff, Rotarska-
Jagiela, Fink, & Vogeley, 2008). Ainsi la conscience de soi serait un « construct of the social 
machinery in the brain »  (Graziano & Kastner, 2011, p. 98).  
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b. Le cerveau social et son origine phylogénétique 
À un niveau phylogénétique, il y aurait eu une pression de sélection sur le développement 
des mécanismes cérébraux permettant la vie sociale (Dunbar, 1998; Lieberman, 2007): « we 
are wired to be social » (Castiello et al., 2010). Un soi réflexif à même de prendre conscience 
de ses besoins et d’anticiper les événements à venir, notamment les actions d’autrui, est un 
avantage évolutionnaire certain dans une société sociale complexe (Baumeister & Masicampo, 
Figure 6. Chevauchement des régions du DMN (Default Mode Network, ou 
Réseau du Mode par Défaut) et des régions activées par les paradigmes de 
cognition sociale. 
A. Régions du DMN, mises en évidence par une analyse en composante indépendante 
en fMRI. B, C & D. Cartes d’activations probables (likelihood) pendant des conditions 
de repos passif, des tâches de cognition sociale et des tâches de théorie de l’esprit. E. 
Cartes de conjonction des activités au repos et lors de tâches de cognition sociale F. 
Cartes de conjonction des activités au repos et lors de tâches de théorie de l’esprit. 
Source : (Mars et al., 2012) 
 29 
2010; Heatherton, 2011). Nos sociétés s’organisent en effet autour de comportements 
collectivistes à large échelle (Adolphs, 2009), où la survie dépend de l’existence des autres et 
notre capacité à interagir avec eux (Baumeister, 2011). A cet égard, le rôle du cerveau social9 
serait avant tout de pouvoir construire des modèles de théorie de l’esprit d’autrui – afin de 
pouvoir anticiper la réaction de nos congénères et réagir de manière adaptée.  
La théorie de l’esprit, ou capacité à se représenter les états mentaux d’autrui, se 
développerait notamment à partir de notre capacité à inférer la direction de l’attention d’autrui, 
se développerait notamment à partir de notre capacité à inférer la direction de l’attention 
d’autrui (George & Conty, 2008; Itier & Batty, 2009; Nummenmaa & Calder, 2009). Des études 
ont ainsi montré que simplement déterminer si un regard est dirigé vers soi ou vers 
l’environnement active automatiquement des régions cérébrales impliquées dans la 
mentalisation alors même que de tels processus ne sont pas a priori requis par la tâche (Conty, 
N’Diaye, Tijus, & George, 2007; Kampe, Frith, & Frith, 2003; Schilbach et al., 2006; B Wicker, 
Michel, Henaff, & Decety, 1998). Notre machinerie cérébrale aurait évolué pour nous permettre 
une détection rapide des indices non-verbaux indiquant la direction de l’attention comme le 
regard en particulier (Emery, 2000; Langton, Watt, & Bruce, 2000). Du fait de la morphologie 
spécifique de l’œil humain avec sa large sclérotique dépigmentée – le regard est un indice qui 
permet de détecter aisément la direction de l’attention de l’humain (Kobayashi & Kohshima, 
1997). On observe par exemple chez le nouveau-né, dès l’âge de 2 à 5 jours la capacité à 
discriminer différentes directions de regard (Farroni, Csibra, Simion, & Johnson, 2002). Cette 
capacité reposerait sur des circuits sous-corticaux – disponibles dès la naissance (Senju & 
Johnson, 2009).  
La pression évolutive aurait ainsi avantagé les mécanismes cérébraux nécessaires pour 
percevoir et interpréter la direction de l’attention et les intentions d’autrui (Graziano & Kastner, 
2011; Paller & Suzuki, 2014). Des neuroscientifiques défendent l’idée que cette capacité à 
détecter la direction de l’attention d’autrui serait la base du développement d’une conscience 
de soi chez l’humain (par exemple, Graziano & Kastner, 2011). Dans cette lignée, il est suggéré 
que détecter que l’attention d’autrui est portée sur nous, nous amènerait naturellement à porter 
notre propre attention sur nous-même (Conty, George, & Hietanen, 2016). Pour reprendre une 
                                                 
9 Le cerveau social est un réseau de structures cérébrales impliquées dans le traitement des informations dites 
« sociales » telles que les visages, les regards, les mouvements biologiques ou les états mentaux (pour revue, 
Adolphs, 2009).  
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citation du célèbre poète Arthur Rimbaud : « Je est quelqu’un d’autre », et être conscience de 
soi c’est être capable de devenir l’objet de sa propre attention (Gallup, 1998).  
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Chapitre 2 : l’intéroception au cœur des modèles 
neuroscientifiques actuels 
Comme nous avons pu le voir dans le chapitre précédent, la conscience corporelle est au 
cœur des modèles actuels de la conscience de soi. Ces modèles envisagent les processus 
réflexifs de la conscience de soi comme incarnés, c’est-à-dire comme ayant pour origine la 
perception des informations afférentes provenant du corps. Ceci est associé au développement 
d’approches opérationnelles pour mesurer la conscience de soi. Les méthodologies restent 
néanmoins variées et pour l’heure, il n’existe pas de consensus dans la littérature quant aux 
méthodologies à utiliser (Garfinkel et al., 2015). Nous verrons dans ce chapitre les différents 
protocoles développés afin de mesurer les processus sous-tendant la conscience corporelle. 
Nous avons vu dans le chapitre précédent que la conscience de soi a souvent été définie en 
contrastant différents types de processus. Nous verrons dans ce chapitre comment cela s’est 
traduit au niveau opérationnel pour la conscience corporelle, et les bases cérébrales de ces 
différents processus.  
 La conscience corporelle : définitions et mesures 
La conscience corporelle est classiquement définie comme la perception des informations 
afférentes provenant du corps et qui créent la sensation de l’état physiologique du corps 
(Barrett, Quigley, Bliss-Moreau, & Aronson, 2004; Cameron, 2001; Craig, 2002; Vaitl, 1996). 
Les auteurs distinguent parfois deux formes de conscience corporelle en fonction des signaux 
physiologiques sur lesquels elles se basent : une conscience intéroceptive se basant sur les 
informations viscérales provenant du corps – telles que par exemple : les fréquences respiratoire 
et cardiaque, la sudation, les signaux gastro-intestinaux et génito-urinaires – et une conscience 
des informations proprioceptives se basant sur les signaux afférents des muscles, tendons, 
ligaments et articulations et les signaux issus du système vestibulaire. 
1. La conscience intéroceptive 
Une récente revue des protocoles ayant investigué la conscience intéroceptive a mis en 
évidence qu’elle serait multidimensionnelle (Garfinkel & Critchley, 2013), un constat vérifié 
expérimentalement quelques années plus tard par la même équipe de recherche (Garfinkel et 
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al., 2015). La conscience intéroceptive serait composée de trois dimensions distinctes et 
dissociables (voir Figure 7) : 
-   La précision intéroceptive (« interoceptive accuracy » en anglais) – définie comme la 
précision objective dans la détection de sensations corporelles internes. Elle peut par 
exemple se mesurer par la performance à un test comportemental objectif de comptage 
de ses battements cardiaques. 
-   La sensibilité intéroceptive (« interoceptive sensibility » en anglais) – définie comme 
l’évaluation subjective de nos capacités intéroceptives et de notre tendance à orienter 
notre attention sur notre corps. Elle peut se mesurer par le biais de questionnaires ou 
d’interviews. 
-   La conscience intéroceptive en tant que telle (« interoceptive awareness » en anglais) 
– définie comme les capacités métacognitives de conscience corporelle, mesurée par la 
correspondance entre la précision interoceptive et notre confiance en cette précision. 
 
 
Avant la publication de ce modèle, de nombreux termes étaient utilisés de façon 
indifférenciée dans la littérature pour faire référence à la conscience corporelle, sans faire 
attention à la dimension réellement mesurée. En revanche, depuis la publication de ce modèle, 
le vocabulaire utilisé semble s’être uniformisé sur la base de la trichotomie que les auteurs ont 
élaborée.  
Figure 7. Trois dimensions de l’intéroception distinctes 
La conscience intéroceptive serait composée de trois dimensions distinctes : la précision 
intéroceptive, la sensibilité intéroceptive et la conscience intéroceptive. 
Source : (Garfinkel et al., 2015) 
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Par ailleurs, la dissociation entre sensibilité intéroceptive et précision intéroceptive dans le 
modèle développé par Garfinkel et collaborateurs (2015) souligne qu’orienter son attention sur 
le soi – comme lorsque l’on donne pour consigne explicite aux participants de faire attention à 
leurs signaux physiologiques – ne signifie pas obligatoirement d’en avoir une perception 
correcte. En effet, être conscient de soi n’implique pas obligatoirement d’avoir une 
connaissance de soi. Ainsi on pourra par exemple tout à fait avoir une bonne sensibilité 
intéroceptive, mais une faible précision intéroceptive.  
2. Comment mesurer la conscience intéroceptive ? 
Le protocole le plus communément utilisé dans la littérature est sans doute le protocole 
élaboré par Schandry (1981), qui peut être considéré comme une mesure de la précision 
intéroceptive. Il s’agit d’une tâche de détection des battements cardiaques, qui requiert qu’un 
participant compte le nombre de fois qu’il perçoit son cœur battre durant une période de temps 
spécifique (non indiquée au participant). L’opération est répétée plusieurs fois (généralement 
entre 3 et 6 fois selon les études), sur des périodes de temps de différentes durées (allant souvent 
de 20 à 50 secondes). Bien que très répandue dans la littérature (Ainley et al., 2013; Ainley, 
Tajadura-Jiménez, Fotopoulou, & Tsakiris, 2012; Dunn et al., 2010; Durlik, Cardini, & 
Tsakiris, 2014; Krautwurst, Gerlach, Gomille, Hiller, & Witthöft, 2014; McCreary, 2014; 
Pollatos, Gramann, & Schandry, 2007; Pollatos, Schandry, Auer, & Kaufmann, 2007; Werner 
et al., 2013), la tâche de battement cardiaque a été dernièrement critiquée (Brener & Ring, 
2016). La performance des participants à cette tâche serait liée à une estimation du temps 
conjuguée à leur croyance concernant leur fréquence cardiaque, plutôt qu’à leur capacité à 
percevoir leurs battements cardiaques (Phillips, Jones, Rieger, & Snell, 1999; Ring, Brener, 
Knapp, & Mailloux, 2015; Ring & Brener, 1996; Windmann, Schonecke, Fröhlig, & Maldener, 
1999).  
D’autres variantes de ce protocole se font par la discrimination plutôt que le comptage de 
ses battements cardiaques. Il s’agit alors pour le participant d’indiquer chaque nouveau 
battement cardiaque (par exemple en tapant une touche sur un clavier d’ordinateur ou en 
pressant  un bouton relié à un polygraphe; Canales-Johnson et al., 2015; Ludwick-Rosenthal & 
Neufeld, 1985; McFarland, 1975), ou bien d’évaluer (Brener & Kluvitse, 1988; G. E. Jones, 
Collins, Dabkowski, & Jones, 1988; Whitehead, Drescher, Heiman, & Blackwell, 1977) ou 
d’ajuster (Carroll & Whellock, 1980; Gannon, 1980) la synchronie entre un stimulus 
extéroceptif (par exemple auditif ou visuel) et ses battements cardiaques. On observe de plus 
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mauvais scores en précision intéroceptive lorsqu’elle est évaluée par cette discrimination des 
battements cardiaques plutôt que par la tâche originale de comptage de battements cardiaques 
(Schulz, Lass-Hennemann, Sütterlin, Schächinger, & Vögele, 2013). Ces deux méthodes 
reposeraient sur des processus différents, la méthode originale impliquant uniquement le 
monitoring de signaux internes, alors que les tâches de discrimination requièrent l’intégration 
multimodale de signaux physiologiques internes et de stimuli externes (Phillips et al., 1999; 
Schulz et al., 2013).   
Il est à noter que les tâches où l’on doit taper à chaque battement cardiaque ont elles aussi 
été critiquées pour les mêmes raisons que la tâche de comptage des battement cardiaques : les 
participants taperaient à une fréquence approximant la croyance qu’ils ont concernant leur 
fréquence cardiaque, plutôt que sur la base de la perception de leurs battements cardiaques 
(Flynn & Clemens, 1988). De plus cette méthode est peu recommandée car presser sur un 
bouton à chaque battement peut interférer avec la cardioception (Brener & Ring, 2016). Les 
tâches où l’on demande aux participants d’évaluer ou ajuster la synchronie entre stimuli 
externes et battements cardiaques, ont quant à elles été critiquées non pas sur des considérations 
méthodologiques, mais par rapport aux mauvais résultats des participants lors de ces tâches : 
en général seuls 25% d’entre eux obtiennent des scores significativement supérieurs à la chance 
(pour revue, Brener & Ring, 2016). Ces mauvais scores pourraient s’expliquer par une faible 
sensibilité de ces tâches pour mesurer la cardioception, ou peut-être tout simplement par de 
mauvaises capacités en cardioception de la plupart des participants. 
On peut aussi retrouver dans la littérature des variantes du protocole de comptage des 
battements cardiaques de Schandry, où d’autres indices physiologiques que les battements 
cardiaques ont été utilisés. Des chercheurs ont par exemple demandés à des patients souffrant 
d’hypertension, d’hypotension et à des individus ayant une tension normale, d’évaluer leur 
pression sanguine (Fahrenberg, Franck, Baas, & Jost, 1995). Ils ont corrélé ces reports subjectifs 
à leur pression sanguine systolique. Leurs résultats n’ont montré aucune corrélation entre la 
pression sanguine des participants et leurs évaluations ; ils ont en revanche montré que les 
évaluations des participants corrélaient avec leur tension physique et leur activité physique. 
Ainsi, les jugements des participants dans cette étude étaient essentiellement basés sur des 
informations contextuelles et des inférences plutôt que la réelle perception de leur pression 
sanguine – i.e. des capacités intéroceptives. On voit ainsi que cette tâche souffre des mêmes 
critiques qui avaient été adressées à la tâche de comptage de ses battements cardiaques. Même 
en utilisant un autre indice physiologique – la pression sanguine – sur lequel les participants 
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ont sûrement moins de connaissances métacognitives que leur fréquence cardiaque, demander 
explicitement à un participant de se concentrer sur un indice physiologique en l’absence de 
stimulation ne donne pas une bonne mesure de sa capacité intéroceptive.  
On peut aussi utiliser les réponses cutanées – ou réponses électrodermales – comme signal 
physiologique à estimer pour mesurer la précision intéroceptive. Des chercheurs ont par 
exemple demandé à des participants – souffrant d’un désordre généralisé anxieux ou contrôles 
– d’indiquer à l’écoute d’un signal acoustique s’ils avaient perçu une élévation de leur éveil 
physiologique dans le court laps de temps ayant précédé le son (Andor, Gerlach, & Rist, 2008). 
En parallèle, les chercheurs mesuraient les fluctuations de la conductance cutanée, afin 
d’évaluer la véracité de la réponse des participants. Les résultats ont montré que les participants 
souffrant d’anxiété étaient meilleurs à réaliser la tâche, bien qu’il n’y ait pas de différence dans 
leur niveau de conductance cutanée. Ces participants montraient un critère de réponse neutre, 
alors que les participants contrôles montraient un biais conservateur dans leurs réponses – c’est-
à-dire une sous-estimation de leur éveil physiologique. Les changements autonomiques 
phasiques, seraient ainsi ignorés par les individus contrôles, tandis que les participants anxieux 
y feraient particulièrement attention. En accord avec ces résultats, des travaux en neuroimagerie 
ont montré une hyperactivation du cortex préfrontal ventral chez les adultes et adolescents 
souffrant de trouble généralisé anxieux (Hoehn-Saric, Schlund, & Wong, 2004; Monk et al., 
2006). Ces résultats sont en accord avec la théorie des marqueurs somatiques qui avancent que 
le cortex préfrontal ventral serait la structure cérébrale qui donnerait du sens aux sensations 
physiologiques en liant les signaux corporels afférant et nos expériences passées – c’est-à-dire 
nos modèles internes – pour interpréter les situations présentes (Damasio, 1996).  
Il est intéressant de souligner que ce protocole, tout comme la plupart des protocoles décrits 
auparavant, ont utilisé des tâches portant sur la perception de signaux internes en isolation de 
l’environnement pour mesurer la conscience corporelle. Cependant des tâches qui nécessitent 
que les participants contrôlent leurs signaux intéroceptifs sans stimulation externe de 
l’environnement ou sans changements physiologiques réels auxquels s’attendre, semblent 
artificielles. En effet, les états physiologiques indiquent une relation entre soi et 
l’environnement (Damasio, 1996). Le contrôle de ses états corporels est un mécanisme clé pour 
attribuer une valeur aux objets de notre environnement afin d’adapter nos décisions et de 
maximiser les résultats en fonction de nos préférences (Damasio & Carvalho, 2013). Ce point 
pourrait expliquer les mauvais résultats des participants obtenus dans l’étude d’Andor et ses 
collaborateurs (2008) par exemple, où les sujets devaient rapporter les fluctuations phasiques 
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non spécifiques de leur réponse électrodermale, c’est-à-dire évaluer des changements 
physiologiques qui n’étaient pas liés à l’apparition d’un stimulus. Les mauvaises performances 
des participants contrôles dans cette étude sont finalement en accord avec la dichotomie 
proposée par Damasio dans sa théorie des marqueurs somatiques (1999a), distinguant un proto-
soi corporel inaccessible à la conscience, et une conscience de soi « noyau » (ou core-self), 
également corporelle mais accessible à la conscience, et qui représenterait les relations entre le 
proto-soi et notre environnement.  
Ainsi, confronter des participants avec des objets du monde extérieur et leur demander 
d’évaluer les réactions corporelles induites par ces objets apparaît comme un moyen plus 
naturel d’étudier la conscience de soi. C’est pourquoi, afin de mesurer la conscience 
intéroceptive dans les deux premières études de cette thèse, nous avons développé un protocole 
(Baltazar et al., 2014; Hazem, George, Baltazar, & Conty, 2017) durant lequel les participants 
devaient estimer leur niveau d’éveil corporel en réponse à des images émotionnelles (de valence 
et d’intensité variables). Ce report subjectif a été corrélé à leur réponse électrodermale aux 
images émotionnelles – enregistrée de manière concomitante – pour une mesure de leur 
précision intéroceptive. Nous décrirons en détail ce protocole dans la partie expérimentale de 
la thèse. 
Une autre manière d’évaluer la conscience intéroceptive est en utilisant uniquement des 
reports subjectifs. Dans la trichotomie proposée par Garfinkel et collaborateurs (2015), on 
désigne les processus intéroceptifs mesurés ainsi sous le nom de sensibilité intéroceptive. On 
demandera par exemple aux participants leur confiance dans leurs jugements intéroceptifs au 
cours d’une tâche10 (Ehlers, Breuer, Dohn, & Fiegenbaum, 1995) – ou de remplir un 
questionnaire (par exemple Multidimensional Assessment of Interoceptive Awareness (MAIA) 
Mehling et al., 2012; Body Perception Questionnaire Porges, 1993). Il s’agit ici de mesurer la 
croyance subjective d’un participant dans ses performances intéroceptives ainsi que le degré 
d’attention porté à leurs signaux intéroceptifs.  
Certains protocoles ont combiné une mesure de la précision intéroceptive des participants 
–  en utilisant la tâche de comptage des battements cardiaques – et une mesure de leur confiance 
dans leur réponses (par exemple Khalsa et al., 2008). Cette méthodologie permet d’obtenir une 
mesure de la dimension métacognitive de la conscience corporelle – dénommée « interoceptive 
awareness » dans le modèle de Garfinkel et collaborateurs (2015). Cette dimension serait ainsi 
                                                 
10 Ici les rapports subjectifs ne sont pas comparés ou corrélés à des mesures physiologiques objectives, comme par 
exemple lors de la mesure de la précision intéroceptive ou de la méta-conscience intéroceptive.  
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quantifiée par la relation entre les capacités intéroceptives réelles (i.e. la véracité de ses 
réponses), et celles perçues par le participant (i.e. son niveau de confiance).  
Pour conclure, il faut souligner que si les trois dimensions du modèles de  Garfinkel et 
collaborateurs (2015) semblent dissociables et distinctes, elles ne sont pas totalement 
indépendantes. Ainsi, en utilisant un modèle statistique de type GLM (« General linear 
modeling » en anglais), ces auteurs ont montré que la précision intéroceptive serait le concept 
de base sur lequel reposeraient les deux autres dimensions de la conscience corporelle. Ils ont 
par ailleurs mis en évidence la primauté de la précision intéroceptive, en montrant que la 
relation entre les trois dimensions de l’intéroception émergerait uniquement quand un seuil de 
précision intéroceptive serait dépassé. C’est pour cette raison que nous avons choisi la précision 
intéroceptive – plutôt que la sensibilité intéroceptive ou des capacités en métacognition 
intéroceptive – comme proxy de la conscience corporelle, dans les deux premières expériences 
de cette thèse.   
3. La conscience proprioceptive et la perspective à la première personne dans la 
perception du corps 
Pour certains, une manière idéale d’investiguer les théories incarnées de la cognition est de 
comparer une condition où le participant possède un corps à une condition où il n’en posséderait 
pas. L’expérience de posséder un corps (« experience of body ownership » en anglais ; EBO) 
fait référence à l’expérience subjective que certaines parties de notre monde font parties de 
notre corps (Seth, 2013). On peut faire la distinction entre l’EBO lié à une partie du corps (par 
exemple notre main) ou un sens global d’identification comme un corps tout entier.  
Bien évidement on ne peut strictement déposséder quelqu’un de son corps. En revanche, 
via une illusion perceptive (visuelle ou tactile) on peut donner l’illusion à quelqu’un qu’un objet 
externe fait partie de son corps, comme par exemple une fausse main (Botvinick & Cohen, 
1998; Ehrsson, Holmes, & Passingham, 2005; Moguillansky, O ’regan, & Petitmengin, 2013; 
Tsakiris & Haggard, 2005). Dans ces protocoles dits de Rubber Hand Illusion ou illusion de 
main artificielle, la stimulation tactile synchrone d’une fausse main – que le participant peut 
voir – et de sa propre main – que le participant ne peut pas voir (voir Figure 8a) crée chez le 
participant l’expérience subjective que la fausse main lui appartient. Le participant fait alors 
l’expérience d’un drift proprioceptif : il attribue de manière incorrecte la fausse main à une 
partie de son corps. Le conflit entre informations visuelles et somatosensorielles perturbe ainsi 
l’unité spatiale entre le soi et le corps. Une analyse en composante principale des rapports 
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subjectifs introspectifs au cours d’une expérience d’illusion de main artificielle a révélé que 
l’expérience subjective d’incarnation serait liée à trois composantes : l’ownership, la location 
et l’agentivité (Longo, Schüür, Kammers, Tsakiris, & Haggard, 2008). Seules les deux 
premières composantes, c’est-à-dire l’expérience subjective que ce corps est le nôtre 
(ownership) et que nous nous trouvons à la même position que celle où se trouve notre corps 
(location), permettraient de prédire le déplacement proprioceptif vers la fausse main suite à la 
stimulation tactile synchrone. La sensation que nous sommes capables de mouvoir et contrôler 
les membres de notre corps (agentivité) n’est en revanche pas ou peu perturbée par l’illusion de 
main artificielle : les participants ne se sentent pas capables de bouger et contrôler la fausse 
main. 
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En utilisant des mécanismes de conflits multisensoriels similaires, il est aussi possible de 
créer une expérience de hors-corps (« Out-of-Body Experience ») : une personne éveillée voit 
alors son corps à partir d’une localisation en dehors de son corps (Ehrsson, 2007; Lenggenhager, 
Tadi, Metzinger, & Blanke, 2007; Petkova & Ehrsson, 2008). Cet état peut être obtenu en 
faisant par exemple visionner à un participant – dans un casque de réalité virtuelle – une vidéo 
en direct de son corps vu de derrière en première perspective, comme s’il était assis derrière 
lui-même (Ehrsson, 2007). L’expérimentateur touche alors simultanément, avec deux bâtonnets 
en plastique, la poitrine du participant (que le participant ne peut pas voir) et la poitrine du corps 
illusoire (voir Figure 8b). Comme pour l’illusion de main artificielle, l’illusion perceptive de 
hors-corps serait d’une part liée à la perspective visuelle en première personne, qui fournit des 
informations concernant la localisation du corps et met à jour les informations proprioceptives 
en conséquence. Elle serait d’autre part liée à la corrélation temporelle entre les informations 
visuelles du corps illusoire, et les informations tactiles provenant de son propre corps. C’est un 
Figure 8. Exemple d’installations expérimentales utilisées pour créer l’illusion de main 
artificielle (A) et l’illusion de hors-corps (B). 
(A) Le participant observe une main artificielle être touchée avec un pinceau, pendant que sa 
propre main (qui lui est invisible) est touchée de la même manière. (B) Le participant observe en 
direct, dans un casque de réalité virtuelle, son corps vu de derrière en première perspective, 
comme s’il était assis derrière lui-même. L’expérimentateur touche alors simultanément, avec 
deux batônnets en plastique, la poitrine du participant (que le participant ne peut pas voir) et la 
poitrine du corps illusoire. 
Source (A) : (Maister et al., 2013) 
Source (B) : (Ehrsson, 2007) 
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exemple d’intégration des informations extéroceptives et intéroceptives dans nos expériences 
incarnées avec notre environnement. Ces expériences constituent ainsi un argument en faveur 
de la vision d’un soi situé et incarné, qui se construit dans les interactions avec son 
environnement, en intégrant les informations afférentes provenant de son corps et les 
informations extéroceptives.  
La réalisation de ces protocoles en imagerie cérébrale, a mis en évidence que l’expérience 
de posséder un corps serait associée à des activités du cortex prémoteur multisensoriel, des 
régions pariétales postérieures (Ehrsson, Spence, & Passingham, 2004), et de l’insula 
postérieure droite (Tsakiris, Hesse, Boy, Haggard, & Fink, 2007). On observe parfois aussi 
l’activité des régions cingulaires antérieures, du cortex moteur supplémentaire (SMA), et du 
cervelet (pour revue, Ramakonar, Franz, & Lind, 2011). Ces régions cérébrales seraient 
impliquées dans l’intégration des signaux visuels et somatosensoriels. Le sentiment de propriété 
du corps serait lié à la détection de la congruence entre des signaux multisensoriels provenant 
du corps et des signaux provenant de l’environnement. Dans le cas d’une incongruence de ces 
signaux comme lors des expériences d’illusion de main artificielle et de hors-corps, un drift 
proprioceptif aurait lieu afin de diminuer l’erreur de prédiction – c’est à dire l’incongruence 
entre les prédictions proprioceptives de notre cerveau quant à la position de notre corps et les 
signaux perceptifs reçus. Par ailleurs, on peut noter que l’implication de régions motrices dans 
la construction d’un sens du « Je » – c’est-à-dire du soi-sujet en première perspective – est en 
faveur de la vision que ce soi minimal serait avant tout un soi pour l’action, afin d’interagir 
avec le monde et autrui (voir chapitre 1).  
Pour finir, il est intéressant de noter que la précision intéroceptive – mesurée par la 
performance à une tâche de comptage des battements cardiaques – prédit la malléabilité des 
représentations corporelles : les participants avec de faibles scores de précision intéroceptive 
montrent une illusion d’ownership plus importante pendant la tâche d’illusion de main 
artificielle (Tsakiris, Tajadura-Jiménez, & Costantini, 2011). Ceci suggère que les informations 
intéroceptives pourraient moduler l’intégration des perceptions multisensorielles et corporelles, 
pointant une fois de plus l’importance fonctionnelle des processus de précision intéroceptive 
dans la conscience corporelle. 
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 Influences des processus attentionnels descendants sur l’intéroception 
Le cerveau humain réaliserait un type de codage dit prédictif (« predictive coding » en 
anglais). Il s’agit d’une stratégie de traitement de données par laquelle les signaux sont 
représentés par des modèles génératifs11. L’utilité fonctionnelle de ce type de computation serait 
de faciliter ou inhiber les différentes voies de communication cérébrales (Haider, Duque, 
Hasenstaub, & McCormick, 2006). Les neurones seraient excités ou inhibés en continue afin 
de contrôler leur réactivité aux stimuli à venir. Cette forme de préparation cognitive pourrait 
s’apparenter à ce que les sciences cognitives désignent sous le terme de processus descendant 
(ou « top-down » en anglais). 
Jusqu’à présent la perspective du codage prédictif avait surtout été appliquée aux 
perceptions extéroceptives (vision, audition…) et à l’action. Cependant, une des 
caractéristiques les plus pertinentes du monde pour un organisme particulier est l’organisme en 
lui-même (pour revue, Apps & Tsakiris, 2014). La théorie du codage prédictif a ainsi 
récemment été étendue à l’intéroception, sous le nom de théorie de « l’inférence active 
intéroceptive ».  La conscience des informations afférentes provenant du corps – ou conscience 
intéroceptive – serait elle aussi influencée par les aprioris et attentes. Dans la perspective du 
codage prédictif un organisme doit maintenir des modèles prédictifs bien adaptés de son propre 
corps physique (sa position, sa morphologie…) et de ses conditions physiologiques internes. 
Ceci impliquerait de générer des modèles – des causes de ces signaux – « les plus probables 
d’être moi » à travers les dimensions intéroceptives et extéroceptives (Apps & Tsakiris, 2014). 
Le codage prédictif serait alors implémenté par des architectures fonctionnelles hiérarchiques 
dans lesquelles les signaux ascendants viscéraux-sensoriels transmettent des erreurs de 
prédictions, et les signaux descendants (liés aux prédictions ou « priors ») des prédictions de 
nos modèles internes de référence. Cette hiérarchie cérébrale s’étendrait des projections 
viscérales afférentes à des régions sous-corticales comme l’amygdale, et des régions du cortex 
telles que l’insula et le cortex antérieur cingulaire jusqu’au cortex orbitofrontal (Ainley, Apps, 
Fotopoulou, & Tsakiris, 2016; Barrett & Simmons, 2015; pour revue, Seth, 2013). Pour 
certains, le cortex insulaire antérieur jouerait un rôle central au sein de cette hiérarchie en tant 
que comparateur des informations afférentes et descendantes (Ainley et al., 2016), mais cette 
                                                 
11 Un modèle génératif est un model probabilistique qui lie les causes cachées et les données, usuellement spécifiés 
en termes de probabilités (d’observer certaines données étant données leurs causes) préalables sur ces causes. Les 
modèles génératifs peuvent être utilisés pour générer des inputs en l’absence de stimulations externes.   
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vision est contestée par d’autres qui conçoivent ces processus comme plus distribués le long de 
cette hiérarchie (Barrett & Simmons, 2015; Seth & Friston, 2016).  
L’inférence active est une extension de la théorie du codage prédictif mais aussi du principe 
de l’énergie libre12 : elle postule que les agents peuvent réduire les erreurs de prédictions – 
c’est-à-dire les discordances entre les états sensoriels perçus en direct et les prédictions 
descendantes de nos modèles internes – en mettant à jour nos modèles internes (par la 
perception) ou en réalisant des actions. Par exemple, lorsque l’on plonge dans une piscine par 
une journée chaude d’été, on observe une diminution de la température corporelle. Cette erreur 
de prédiction entre la température corporelle prédite et la temporelle corporelle perçue, peut 
être résolue en adaptant nos modèles internes (l’eau parait rapidement moins froide) ou par 
l’action, via un comportement moteur volontaire comme sortir de l’eau ou des réflexes 
autonomes comme la fermeture des capillaires de la peau (Ainley et al., 2016). En d’autres 
termes, les erreurs de prédictions intéroceptives et proprioceptives, peuvent soit amener à 
réviser nos modèles internes par des processus ascendants vers les régions corticales, ou bien 
faire de ces prédictions une réalité en engageant des réflexes ou des comportements moteurs 
par des processus descendants. C’est pour cette raison que l’on dira que ces inférences sont 
actives. La théorie de l’inférence intéroceptive active est ainsi en faveur d’une vision énactiviste 
de la cognition humaine : c’est à dire qu’un organisme vivant « enacte » le monde dans lequel 
il vit, que ces actions participent à façonner son environnement, tout comme son environnement 
en retour façonne sa cognition.  
La théorie computationnelle de l’inférence intéroceptive active est supportée par des 
résultats expérimentaux. Elle expliquerait d’une part les résultats obtenus lors de la tâche 
d’illusion de main artificielle : l’erreur de prédiction entre les informations proprioceptives de 
la position du bras et les informations visuo-tactiles – de la vision d’un autre bras caressé de 
manière congruente à notre main – engendrerait un drift proprioceptif – c’est à dire une mise à 
jour de nos modèle internes proprioceptifs (Tsakiris & Haggard, 2005). Nos expériences 
corporelles subjectives pourraient aussi influencer nos modèles internes cognitifs. Par exemple, 
l’expérience d’incarnation d’un bras d’une couleur de peau différente de la nôtre, au cours d’un 
protocole d’illusion de main artificielle, influence positivement par la suite nos biais envers 
l’exogroupe auquel la fausse main pourrait appartenir (Maister, Sebanz, Knoblich, & Tsakiris, 
                                                 
12 Le principe de l’énergie libre est une généralisation du codage prédictif qui postule que les organismes 
minimisent la limite haute de l’entropie du signal sensoriel (l’énergie libre). Sous des hypothèses spécifiques, 
l’énergie libre se traduit en erreur de prédiction. 
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2013). La théorie de l’inférence intéroceptive active expliquerait aussi les importantes 
différences interindividuelles observées entre les participants au niveau des capacités 
intéroceptives, ainsi que les modulations de nos capacités à l’intéroception selon le contexte 
(Ainley et al., 2016). On observe par exemple que la nuit, lorsque la précision de la vision 
décline, la précision relative des erreurs de prédiction dans les autres modalités sensorielles 
ainsi que dans l’intéroception s’améliore (pour revue, Pezzulo, 2014). De manière similaire, 
selon le contexte, la précision relative des signaux intéroceptifs – qui module notre capacité à 
obtenir de bons scores à une tâche de détection de ses battements cardiaques par exemple – 
pourrait varier. Elle pourrait par exemple s’améliorer dans les cas où notre attention envers des 
informations pertinente pour le soi est augmentée (Ainley et al., 2013).  
En conclusion, les modèles computationnels du cerveau comme une machine prédictive, 
décrivent les processus intéroceptifs comme des processus d’inférence active. Leurs modèles 
défendent un rôle clé des aprioris – sous la forme de processus descendants13 – de manière 
concomitante aux signaux corporels viscéraux-sensoriels ascendants (Barrett & Simmons, 
2015). L’ensemble des travaux sur les processus attentionnels et perceptifs ont montré que dans 
l’environnement riche et complexe comme celui du monde social dans lequel nous vivons, notre 
attention s’oriente sur les stimuli les plus pertinents, qui gagnent en priorité un accès à la 
conscience. Comme nous avons pu le voir dans le chapitre précédent, ces stimulus sont 
constitués en particulier par les interactions avec nos congénères, qui durant les premières 
années de la vie sont un facteur clé d’influence du développement cérébral, et notamment de la 
construction d’un sens du soi. Nous avons aussi pu voir que le sens du soi est avant tout incarné : 
il reposerait sur la perception des informations afférentes provenant du corps. Dans cette 
perspective, le contact social pourrait-il – par des influences descendantes et du fait de son 
importance tout au long de la vie et dans les apprentissages – augmenter la précision 
intéroceptive ? 
 
                                                 
13 Comme nous avons pu le voir au cours de ce chapitre ces processus descendants se manifesteraient par des 
oscillations dans les bandes de fréquences lentes alors que les processus ascendants se manifesteraient plutôt dans 
la bande de fréquence gamma (pour revue voir par exemple, Donner & Siegel, 2011).  
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Chapitre 3 : Le contact social 
Les humains sont des animaux fondamentalement sociaux. Nos sociétés s’organisent autour 
de comportements collectivistes à large échelle (Adolphs, 2009), où la survie dépend de 
l’existence des autres et de notre capacité à interagir avec eux (Baumeister, 2011). Nous 
signalons notre intention de communiquer et interprétons les états mentaux d’autrui par le biais 
d’indices sociaux : un regard, une expression faciale, ou encore un geste destiné à autrui. Nous 
sommes particulièrement attentifs à ces indices qui sont essentiels pour comprendre les 
intentions d’autrui et agir au mieux dans notre environnement social. Il a été récemment proposé 
que le contact social14 – c’est-à-dire la perception d’indices sociaux signalant que l’attention 
d’autrui est orientée vers soi, bien souvent dans une intention de communiquer – pourrait 
moduler la conscience de soi chez l’adulte. Les quelques études étayant cette hypothèse ont 
exclusivement manipulé le contact par le regard. Nous les présenterons dans la première partie 
de ce chapitre. Nous verrons ensuite l’importance qu’ont les modalités sensorielles auditives et 
tactiles dans le contact social, bien que leur étude ait souvent été négligée par les 
neuroscientifiques en comparaison à celle de la modalité visuelle.   
I. Le contact par le regard 
“The significance of eyes in human relationship fascinated writers and philosophers (as 
well as scientist) for centuries” (Kleinke, 1986, p. 78) 
1. Introduction 
Le regard est un indice social particulièrement important. Bien que la région des yeux 
constitue une partie restreinte du visage, on peut en extraire une quantité importante 
d’informations (pour revue, Itier & Batty, 2009). On peut ainsi percevoir le faux sourire de son 
patron par l’absence de rides autour des yeux, tandis que le regard dévié15 d’un ami peut nous 
informer que quelque chose ne va pas. Plus que d’autres traits faciaux, les yeux sont centraux 
à tous les aspects de la communication interindividuelle tels que les émotions, la direction de 
l’attention ou l’identité. La direction du regard en particulier est au service de plusieurs 
                                                 
14 En accord avec sa définition, on peut noter que l’expression « contact social » ne fait pas référence à la même 
chose qu’interaction sociale (i.e. un échange réciproque entre plusieurs personnes). Le contact social peut conduire 
à une interaction sociale mais pas obligatoirement. En revanche, une interaction sociale est toujours initiée par un 
contact social.    
15 Un regard non orienté vers soi est qualifié de regard dévié dans la littérature.  
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fonctions sociales complexes telles que la régulation des interactions, la facilitation de la 
communication et l’expression de relations de dominance ou d’intimité (George & Conty, 2008; 
Itier & Batty, 2009; Kleinke, 1986). Chez l’être humain, une lecture rapide de la direction du 
regard de nos congénères est possible du fait de la morphologie spécifique et unique de notre 
œil. Sa large sclérotique dépigmentée, apparue au cours de l’évolution humaine, faciliterait la 
détection de la direction vers laquelle le regard est orienté (voir Figure 9; Kobayashi & 
Kohshima, 1997). Cette évolution aurait offert un avantage biologique pour la survie, par une 
facilitation de la communication et des interactions sociales, basée sur le simple décodage de la 
direction du regard (Emery, 2000).  
 
 
Parmi les différentes directions de regard possibles, celle qui est dirigée vers le visage, et 
particulièrement vers les yeux d’un interlocuteur et établit ainsi un contact avec lui/elle, occupe 
une place privilégiée. Le regard direct – i.e. orienté vers soi – est un signal visuel saillant pour 
la plupart des mammifères. Pour une majorité d’espèces, la perception d’un regard direct 
provoque une réponse aversive, probablement parce qu’il est un signal saillant de menace 
Figure 9. Comparaison de la taille de la sclérotique de différentes espèces de primates. 
Variation de la distance entre les coins de l’œil (WHR, en gris foncé) et du diamètre de l’iris (SSI, 
en gris clair). Les valeurs sont indiquées en moyenne ± écart-type.  
Source : (Kobayashi & Kohshima, 1997) 
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potentielle (Emery, 2000). Chez certains primates, en revanche, le contact par le regard est un 
élément pivot dans l’élaboration de comportements sociaux complexes et peut faire l’objet d’un 
traitement visuel privilégié. Chez l’humain, les études développementales montrent une 
orientation et un traitement préférentiels des visages avec un regard direct dès le début de la vie 
(Farroni et al., 2002; Farroni, Johnson, & Csibra, 2004; Farroni, Menon, & Johnson, 2006). Par 
ailleurs, chez l’adulte, le contact par le regard est connu pour moduler de façon bénéfique de 
nombreux processus cognitifs subséquents ou concomitants à la perception du regard (pour 
revues, Conty et al., 2016; Senju & Johnson, 2009, 2010). Depuis 30 ans, les chercheurs ont 
investigué les processus cognitifs liés au traitement du regard direct à travers de nombreuses 
tâches et situations sociales, et ont révélé un large éventail d’effets sur la cognition et le 
comportement humain, spécifiques à cette direction particulière de regard. Du fait de leur 
complexité, ces processus sont pourtant encore loin d’être compris.  
2. Les effets du contact par le regard sur la cognition humaine 
De nombreux travaux ont mis en évidence que la simple observation d’un regard orienté 
vers soi – qu’il soit sous la forme d’une photo, une vidéos, et même parfois un schéma – produit 
une variété d’effets, pour la plupart bénéfiques, sur la cognition et le comportement humain 
(Senju & Johnson, 2009). Ces effets ont été longtemps dénommés effets du contact par le regard 
dans la littérature, mais on retrouvera désormais aussi le terme de « Watching Eyes Effects » 
pour souligner que la plupart de ces effets ont été répertoriés en utilisant des images de regard, 
plutôt qu’avec un vrai contact par le regard16 – i.e. partager un regard direct avec un autre agent 
social en direct (par exemples, Conty et al., 2016; Nettle, Harper, et al., 2013; Oda, Kato, & 
Hiraishi, 2015; Pfattheicher & Keller, 2015). Au cours des dernières années, les chercheurs en 
sciences humaines ont manifesté un intérêt grandissant pour ces effets, multipliant les 
protocoles pour tester des potentiels effets du regard direct. Cependant les propositions 
théoriques pour expliquer ces effets n’ont pu expliquer ni la variété ni la spécificité des effets 
reportés. Récemment, Conty et ses collaborateurs (2016) ont proposé de les classer en cinq 
grandes catégories : la capture attentionnelle, la facilitation mnésique, la modulation de la 
perception d’autrui, l’activation de comportements prosociaux et l’augmentation de la 
conscience de soi. Nous verrons au cours de ce chapitre comment cette classification a pu mettre 
                                                 
16 Ces effets sont classiquement mis en évidence en comparant les effets de la présentation d’un regard direct à 
ceux d’un regard dévié – ou regard orienté vers l’environnement. On note toutefois que les protocoles auront 
parfois recours à des yeux fermés plutôt qu’un regard dévié.  
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en lumière une proposition théorique à même d’expliquer de manière unifiée les effets du 
contact par le regard.  
Capture attentionnelle. De nombreuses données indiquent que le regard direct capture 
l’attention chez l’être humain dès le plus jeune âge. Dès 2 jours il a été observé un biais 
d’exploration visuelle en faveur du regard direct comparé à d’autres directions de regard 
(Farroni et al., 2002, 2006). Des effets similaires ont été observés de manière consistante à 
différents âges (4 mois : Farroni et al., 2002; 10 ans : Senju, Kikuchi, Hasegawa, Tojo, & 
Osanai, 2008; âge adulte : Conty, Gimmig, Belletier, George, & Huguet, 2010). En particulier, 
il a été montré que l’on détecte plus rapidement et mieux la direction d’un regard lorsqu’il s’agit 
d’un regard direct que d’une autre direction de regard (Conty, Tijus, Hugueville, Coelho, & 
George, 2006). De plus, il été montré à l’aide d’un protocole de suppression interoculaire par 
flashs continus, un accès privilégié à la conscience perceptive du regard direct comparé au 
regard dévié (Stein, Senju, Peelen, & Sterzer, 2011). La capture attentionnelle par le regard 
direct aurait lieu avant sa perception consciente et favoriserait ensuite l’accès du regard direct 
à la conscience. De manière consistante, on observe que réaliser une tâche nécessitant de porter 
son attention sur un stimulus adjacent à un visage affichant un regard direct augmente les temps 
de réactions (Conty et al., 2010), à contrario d’une tâche nécessitant d’orienter son attention sur 
le visage (Böckler, van der Wel, & Welsh, 2014).  
D’après Senju et Johnson (2009), le regard direct bénéficierait d’un traitement privilégié 
par la voie sous-corticale de détection des visages – impliquant notamment le colliculus 
supérieur, le pulvinar et l’amygdale (voir Figure 10). Cette voie sous-tendrait la capture 
attentionnelle induite par le regard direct17 : elle permettrait de détecter rapidement un regard 
direct, et modulerait ensuite l’activité des régions du réseau du cerveau social sur lesquelles elle 
projette directement ou indirectement – incluant le cortex orbito-frontal, le sillon temporal 
supérieur, le cortex préfrontal médian et le gyrus fusiforme. D’après Senju et Johnson, 
l’implication de cette voie sous-corticale expliquerait les divers effets du contact par le regard 
sur la cognition humaine. Cependant, bien que le modèle fournisse une explication neuronale 
pertinente des effets du contact par le regard, il ne permet pas d’expliquer pourquoi les effets 
du regard direct sur la cognition humaine sont spécifiques – une explication des effets du regard 
direct par une activation de l’ensemble du cerveau social supposerait une variété d’effets du 
                                                 
17 L’activation de la voie sous-corticale de détection des visages par le regard direct serait liée aux propriétés bas 
niveau de ce stimulus visuel – c’est-à-dire les informations basses fréquences liées à la configuration de la 
luminance de la sclérotique.   
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regard direct touchant tous les domaines de la cognition sociale, c’est-à-dire quasiment tous les 
domaines cognitifs. Or le regard direct ne module pas les performances dans n’importe quel 
type de tâche, mais seulement dans certains processus cibles que nous allons maintenant 
détailler.  
 
 
Figure 10. Le modèle du « fast-track modulator » 
Illustration du modèle proposé par Senju et Johnson (2009) pour expliquer les effets du contact 
par le regard. Un regard direct serait initialement détecté par une voie sous-corticale, qui projette 
sur des régions variées du réseau du cerveau social (lignes bleues). Le signal provenant de cette 
voie sous-corticale interagit ensuite avec les modulations contextuelles basées sur les demandes 
de la tâche et sur le contexte sociale (lignes vertes) pour moduler la réponse de ces régions aux 
entrées à venir à partir de la voie corticale (ligne noire). La description de ces voies est basée sur 
des analyses précédentes du traitement cortical et sous-corticale des visages et de l’attention 
descendante volontaire.  
Source : (Senju & Johnson, 2009) 
 
Facilitation mnésique. La présentation d’un regard direct améliore le codage incident des 
éléments concomitants au regard. Il facilite la mémorisation des visages (Conty & Grèzes, 
2012; Hood, Macrae, Cole-davies, & Dias, 2003; Macrae, Hood, Milne, Rowe, & Mason, 2002; 
Mason, Hood, & Macrae, 2004; Vuilleumier, George, Lister, Armony, & Driver, 2005), mais 
aussi des discours (Fullwood & Doherty-Sneddon, 2006; Otteson & Otteson, 1980; Sherwood, 
1987) et des instructions (Fry & Smith, 1975). L’effet bénéfique du regard direct sur la mémoire 
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ne se limite donc pas à des informations visuo-spatiales – ce qui auraient pu s’expliquer par un 
effet de capture attentionnelle visuelle.  
Par ailleurs, ces effets de facilitation mnésique émergent de manière précoce au cours du 
développement. On observe une facilitation de la reconnaissance des visages préalablement 
encodés avec un regard direct chez les enfants âgés de 6 à 11 ans (Smith, Hood, & Hector, 
2006). Des protocoles d’habituation/réaction à la nouveauté ont également montré que les bébés 
âgés de 4 à 8 mois sont capables de discriminer des nouveaux visages par rapport à des visages 
auxquels ils ont été préalablement familiarisés, uniquement lorsque les visages présentaient un 
regard direct lors de la familiarisation. Les enfants montrent aussi un effet bénéfique du regard 
direct sur la mémorisation d’informations verbales (Otteson & Otteson, 1980), et numériques 
(Falck-Ytter, Carlström, & Johansson, 2015).  Par ailleurs, l’échange d’un regard direct entre 
des bébés de 6 mois et un adulte, comparé à d’autres signaux attentionnels non sociaux (comme 
par exemple l’apparition soudaine d’une fleur), a augmenté le nombre de comportement de 
suivi du regard de l’adulte (Senju & Csibra, 2008). Le regard direct a servi d’indice social pour 
guider l’attention des bébés vers des événements et les objets du monde extérieur, et a ainsi 
conduit les bébés à explorer visuellement leur environnement de manière plus importante. Le 
regard direct pourrait ainsi faciliter, de manière précoce au cours du développement, les 
apprentissages en signalant les informations importantes dans l’environnement – par exemple 
en indiçant la situation présente comme pertinente pour le soi ou les informations subséquentes 
au regard direct lorsqu’il s’oriente ensuite vers un objet.  
Modulation de la perception d’autrui. Le regard direct a aussi une influence sur les 
représentations que nous avons d’autrui, et représente même un facteur saillant dans la 
formation d’impressions sur les personnes (Cook & Smith, 1975). Il induit là aussi un effet 
positif en entrainant une évaluation plus favorable des individus établissant de nombreux 
contacts par le regard (Brooks, Church, & Fraser, 1986; Droney & Brooks, 1993; Napieralski, 
Brooks, & Droney, 1995). Ainsi, lorsque le nombre de contacts par le regard augmente, un 
individu est jugé plus sympathique, puissant, mûr, crédible et efficace (Knackstedt & Kleinke, 
1991). Une augmentation de la quantité de contacts par le regard générée par un orateur 
augmente significativement la crédibilité que lui attribue son auditoire en termes de 
qualification et d’honnêteté (Beebe, 1974). Par ailleurs, les effets de la direction du regard sur 
la perception d’autrui ont aussi un impact sur la prise de décision liée à ces impressions, comme 
par exemple la probabilité d’être embauché (Amalfitano & Kalt, 1977).  
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Activation des comportements prosociaux. De nombreuses études montrent que la perception 
d’un regard direct favoriserait les comportements prosociaux. Le contact par le regard favorise 
les comportements imitatifs automatiques18 (Wang, Newport, & Hamilton, 2011), ce qui 
faciliterait les interactions sociales en reflétant des intentions affiliatives (Chartrand & Bargh, 
1999). La simple présence de l’image d’un regard direct est également connue pour activer des 
comportements altruistes. Une image de regard direct – comparée à des images contrôles, peut 
rendre des individus plus réticents à s’accaparer des ressources pour eux-mêmes (Baillon, 
Selim, & van Dolder, 2013; Oda, Niwa, Honma, & Hiraishi, 2011), plus enclins à partager leurs 
propres ressources dans des jeux économiques (Haley & Fessler, 2005; Nettle, Harper, et al., 
2013; Rigdon, Ishii, Watabe, & Kitayama, 2009) et dans le monde réel (Bateson, Nettle, & 
Roberts, 2006; K. L. Powell, Roberts, & Nettle, 2012), moins susceptibles de voler une 
bicyclette (Nettle, Nott, & Bateson, 2012) ou de salir un espace commun (Ernest-Jones, Nettle, 
& Bateson, 2011). De plus, ces effets ont lieu même lorsque les participants n’avaient pas 
conscience d’avoir vu une image de regard direct.  
Amélioration de la conscience de soi. Différents auteurs ont suggéré que le contact par le regard 
devrait pouvoir moduler la conscience de soi et plus particulièrement l’améliorer (par exemple, 
Argyle, 1975). Un tel effet n’a été investigué expérimentalement que récemment. Une étude 
princeps de Pönkänen, Peltola et Hietanen (2011) a montré que la présentation d’une personne 
affichant un regard direct à des participants, comparée à une personne avec un regard dévié, 
augmente les cotations sur une échelle mesurant la conscience de soi publique. Cette échelle 
mesure l’attention portée sur des aspects du soi facilement visibles par autrui – par exemple : 
« Immédiatement, je me sens concerné par la façon dont on me perçoit ». Le regard direct 
rendrait donc les participants plus sensibles aux aspects publiques du soi.  
Cependant, qu’en est-il de l’effet du regard direct sur d’autres aspects du soi ? Comme nous 
avons pu le voir dans les premiers chapitres de cette thèse, une dimension importante du soi est 
la conscience des informations provenant du corps – une conscience que l’on peut qualifier de 
privée car accessible uniquement à celui qui l’expérimente. Afin d’investiguer cette question, 
nous avons –  au cours d’une expérience à laquelle j’ai collaboré avant le début de ma thèse –
testé l’hypothèse d’une amélioration de la conscience intéroceptive par le regard direct 
(Baltazar et al., 2014; voir Annexe 1). Nous avons demandé aux participants d’évaluer 
                                                 
18 L’expression réfère ici au « mimicry » ou « effet caméléon » qui consiste en l’imitation inconsciente des 
expressions faciales, postures et actions d’autrui. 
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l’intensité de leurs réactions physiologiques induites par la présentation d’images 
émotionnelles. Les participants n’évaluaient pas la composante cognitive de l’émotion : ils 
avaient pour instruction de se concentrer sur leurs réactions corporelles et d’évaluer l’intensité 
des changements corporels internes induits par l’image. En parallèle, nous avons enregistré la 
réponse électrodermale évoquée par ces images pour avoir une mesure objective de l’activité 
physiologique réelle. En effet, la réponse électrodermale est un bon indicateur du niveau 
d’éveil19 corporel (Lang, Bradley, & Cuthbert, 2008). C’est un indice physiologique objectif 
dépendant du système végétatif autonome sur lequel nous n’avons a priori pas ou peu de 
contrôle cognitif possible (Bradley, Codispoti, Cuthbert, & Lang, 2001; Lang, Greenwald, 
Bradley, & Hamm, 1993). Dans cette expérience, l’image émotionnelle était précédée d’une 
autre image, dite « contexte ». Il s’agissait d’une croix de fixation, d’un visage avec un regard 
dévié ou d’un visage présentant un regard direct. L’objectif de cette étude était d’investiguer 
l’influence de cette image contextuelle sur la précision intéroceptive des participants – i.e. leur 
précision dans l’évaluation de leurs réactions physiologiques, prise comme proxy de la 
conscience corporelle (voir chapitre 2). Nous avons pour cela calculé les corrélations obtenues 
entre l’intensité de la réponse électrodermale et les évaluations subjectives fournies par les 
participants, essai par essai, pour chacun des types de contexte. Les résultats ont montré une 
corrélation plus importante entre ces deux variables suite à la perception d’un regard direct, 
comparé aux autres conditions de contexte (voir Figure 11). La perception d’un regard direct a 
donc amené les participants à évaluer avec plus de précision l’intensité de leurs réactions 
corporelles en réponse aux images émotionnelles. Le regard direct améliore donc aussi la 
conscience d’informations privées du soi, telles que les informations afférentes provenant du 
corps.  
 
                                                 
19 L’éveil (i.e. « Arousal » en anglais) est l’état cognitif et corporel, caractérisé par des réactions physiologiques 
du système végétatif autonome, qui peut induire un ressentit d’excitation ou rendre plus alerte. 
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Un aspect important de cette expérience est qu’elle nous a permis de tester l’hypothèse de 
l’éveil cortical comme facteur potentiel de confusion pour expliquer l’effet de conscience 
intéroceptive : l’effet du regard direct n’était pas associé à une réponse électrodermale moyenne 
plus intense en condition de regard direct par rapport aux autres conditions. Ceci est important 
car un niveau d’excitation important peut former un signal corporel saillant provenant du corps 
et pourrait ainsi intrinsèquement attirer l’attention vers le soi (Fan et al., 2012). En conséquence, 
pour tirer la conclusion d’une amélioration de la conscience de soi, il est nécessaire de contrôler 
le niveau d’excitation induit par les différentes conditions expérimentales. Cette préoccupation 
est particulièrement pertinente lorsque l’on utilise le contact par le regard, qui est connu pour 
moduler le niveau d’éveil (Helminen, Kaasinen, & Hietanen, 2011), bien que cet effet semble 
se limiter à des conditions d’interactions réelles (J. K. Hietanen, Leppänen, Peltola, Linna-Aho, 
& Ruuhiala, 2008; Pönkänen, Peltola, et al., 2011). 
En résumé, la perception d’un regard direct, lors d’un contact social réel ou sur 
photographie, est rapportée de façon robuste comme modulant différents processus cognitifs et 
comportements élaborés pendant ou juste après le traitement du regard direct. Le point commun 
à ces effets pourrait être un biais de traitement en référence à soi. Les études qui ont investigué 
Figure 11. Amélioration de la précision intéroceptive par le regard direct. 
Corrélations moyennes (exprimées en z de Fisher) entre l’évaluations fournie par les participants 
de l’intensité de leurs réactions physiologiques, et l’intensité de leurs réponses électrodermales 
aux images émotionnelles. Les corrélations ont été calculées au niveau intra-individuel (en inter-
essai). Les différences significatives sont indiquées par des astérisques (* : p<.05 ; ** : p<.01). Les 
valeurs de corrélation sont globalement plus élevées dans la condition regard direct que dans les 
autres conditions contrôles (croix de fixation et regard dévié). 
Source : (Baltazar et al., 2014) 
 53 
les effets du contact par le regard ont jusqu’à présent négligé une caractéristique 
fondamentale du regard direct : sa particularité est avant tout qu’il est orienté vers soi. Il indique 
que nous sommes l’objet de l’attention d’autrui. Le regard direct pourrait ainsi activer des 
processus de référence à soi (pour revue des processus de référence à soi, Northoff et al., 2006), 
c’est-à-dire susciter l’expérience subjective que le contexte présent est fortement lié à notre 
propre personne, et activer ainsi un mode de cognition centrée sur le soi et un traitement des 
informations en lien avec le soi. En faisant appel au soi, le contact interindividuel créerait une 
intersubjectivité, une sensation d’émerger via le regard d’autrui (Marchetti & Koster, 2014). 
De tels effets pourraient intervenir dans les premières années de la vie, et joueraient un rôle 
fondamental dans l’acquisition des représentations du soi, des autres et de l’environnement 
(Reddy, 2003), comme nous avons pu le voir au cours du premier chapitre. 
3. L’activation de processus de référence à soi, un dénominateur commun des effets 
du contact par le regard 
Un ensemble de preuves expérimentales étaye l’hypothèse que les effets du contact par le 
regard sur la cognition humaine seraient liés à l’activation de processus de référence à soi. Tout 
d’abord une étude a récemment montré qu’échanger un contact par le regard avec quelqu’un – 
comparé à observer quelqu’un qui regarde vers le bas – augmente l’utilisation des pronoms à la 
première personne au cours de tâches linguistiques (J. O. Hietanen & Hietanen, 2017). Le 
recours plus fréquent à des pronoms faisant référence à soi – i.e. pronoms à la première 
personne : Je, Moi et Mon – témoigne directement de l’activation d’un mode de cognition centré 
sur le soi (pour revue, Vogeley et al., 2004). 
Par ailleurs, comme évoqué précédemment, la perception d’un regard direct peut 
moduler les activités de différentes régions du « cerveau social », classiquement activées durant 
les tâches de cognition sociale telles que la perception de visages (Haxby, Hoffman, & Gobbini, 
2000), la perception de mouvements biologiques du visage et du corps (Allison, Puce, & 
McCarthy, 2000), la perception d’actions humaines (Pelphrey & Morris, 2006) ou encore des 
tâches de théorie de l’esprit (Frith & Frith, 2006). Le contact par le regard serait initialement et 
automatiquement détecté par une voie sous-corticale qui modulerait l’activation de ce cerveau 
social, afin de traiter l’information sensorielle l’accompagnant (Senju & Johnson, 2009). La 
perception d’un regard direct active ainsi ensemble de régions corticales et sous-corticales du 
cerveau social incluant : le cortex préfrontal médial (mPFC), le gyrus temporal supérieur (STS), 
le gyrus cingulaire et l’amygdale (Adolphs, 2009; Nummenmaa & Calder, 2009; Senju & 
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Johnson, 2009). De manière intéressante on note que ce réseau partage de nombreuses régions 
avec le réseau du mode par défaut– qui serait le siège des processus de référence à soi. Nous 
reviendrons plus en détail sur ce réseau dans quatrième chapitre de cette thèse.  
Un ensemble d’études récentes indique qu’encoder des stimuli en référence à soi agit 
comme une ‘glue’ associative pour la perception, la mémoire et la prise de décision (Sui & 
Humphreys, 2015). Des études ont ainsi montré – de manière plus ou moins directe – que ce 
mode de cognition centré sur le soi améliore les performances mnésiques (Symons & Johnson, 
1997), les comportements prosociaux (Cikara, Jenkins, Dufour, & Saxe, 2014), la perception 
positive des objets (Leary, 2007), et la conscience de soi (Sui & Humphreys, 2015), ce qui est 
analogue aux effets du regard direct sur la cognition. 
Ainsi, les effets du contact par le regard sur la mémoire, la perception d’autrui, les 
comportements prosociaux et la conscience de soi seraient médiés par l’activation de processus 
de référence à soi. En augmentant la pertinence d’une scène sociale pour le soi, le regard direct 
activerait des processus d’encodage accrus de l’information contextuelle disponible (Conty & 
Grèzes, 2012; pour revue, Csibra & Gergely, 2009), expliquant les effets de facilitation 
mnésique du regard direct. De plus, le soi est souvent caractérisé comme étant plus intense au 
niveau subjectif émotionnel, et les objets et événements associés au soi caractérisés comme 
émotionnellement plus colorés (Northoff et al., 2006) et positifs (Mezulis, Abramson, Hyde, & 
Hankin, 2004). Ces processus seraient activés et influenceraient l’évaluation d’autrui lors de la 
perception d’un regard direct, expliquant son influence sur la perception d’autrui. Par ailleurs, 
le fait d’être regardé par un congénère activerait des mécanismes automatiques de sélection du 
comportement (pro)social optimal, probablement afin de se préserver de conséquences sociales 
négatives pour le soi (Burnham & Hare, 2007; Nettle, Cronin, & Bateson, 2013), expliquant les 
effets prosociaux du contact par le regard. Enfin, en activant un mode de cognition orienté vers 
le soi, le regard direct pourrait améliorer les processus de conscience de soi, qu’ils soient des 
aspects publiques ou intéroceptifs du soi (J. O. Hietanen & Hietanen, 2017; Conty et al., 2016).  
En conclusion, comme proposé par Conty et ses collaborateurs (2016), l’activation de 
processus de référence à soi par le regard direct est la seule hypothèse qui semble pouvoir, pour 
l’heure, rendre compte de l’ensemble des effets du contact par le regard, ainsi que de leur 
spécificité (voir Figure 12).  
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4. Influences cognitives descendantes lors de la perception d’un regard direct : un 
effet de la croyance d’être observé ?  
Comme nous avons déjà pu l’évoquer précédemment, la plupart des expériences réalisées 
sur le regard direct – et citées dans cette thèse – ont été réalisées en utilisant de simples 
photographies de regard – et non un contact réel avec un autre individu. Dans cette situation, 
on peut s’interroger sur les processus cognitifs à l’origine des effets du contact par le regard : 
les effets du contact par le regard sont-ils liés à des influences cognitives ascendantes – i.e. la 
perception des attributs physiques bas niveau du regard direct – ou sont-ils liés à des influences 
cognitives descendantes – i.e. la croyance que l’attention d’une autre personne est orienté sur 
soi ? En d’autres termes, comment expliquer qu’un regard direct sous la forme d’une 
photographie (voire sous la forme schématique; par exemple, Rigdon et al., 2009; pour revue, 
Figure 12. Le modèle de traitement du regard direct proposé par Conty, George et 
Hietanen (2016) 
Le regard direct capture l’attention de la personne qui le perçoit, facilitant ainsi la perception du 
visage et interférant avec les performances cognitives à d’autres tâches concurrentes. Le regard direct 
active aussi automatiquement la croyance d’être regardé par quelqu’un d’autre (i.e. la croyance que 
l’attention d’autrui est orientée vers soi). Ce qui résulte en l’activation de processus de référence à 
soi, à l’origine d’effets secondaires sur la cognition : les effets du contact par le regard.    
Source : (Conty et al., 2016) 
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Risko, Laidlaw, Freeth, Foulsham, & Kingstone, 2012) puisse engager des processus de 
référence à soi ? 
La perception des stimuli sociaux – tel qu’un visage, un regard, un toucher – a souvent été 
considérée comme un processus purement ascendant par lequel les humains utilisent un signal 
social pour attribuer des opinions, des perceptions ou des attitudes à autrui (pour revue, Teufel, 
Fletcher, & Davis, 2010). Dans cette perspective, un flux d’informations unidirectionnel du 
stimulus vers les systèmes de mentalisation conditionnerait l’attribution d’états mentaux à 
autrui. Les processus de mentalisation opèreraient une analyse sensorielle complète, sans pour 
autant moduler en retour les processus perceptifs. Cependant quelques résultats expérimentaux 
récents remettent en question cette vision. Il est notamment suggéré que les traitements 
perceptifs bas niveau d’un stimulus social pourraient être modulés par des attributions d’états 
mentaux via des processus descendants.  
Teufel et ses collaborateurs (2009) ont par exemple montré un effet de se croire observé sur 
les effets d’adaptation à la direction du regard. Les protocoles d’adaptation à la direction du 
regard ont été développés suite à la découverte, dans le sillon temporal supérieur (STS) de 
singes macaques, de cellules codant une direction de regard spécifique (Perrett, Hietanen, 
Oram, Benson, & Rolls, 1992). Dans ces protocoles, on observe une diminution de la réponse 
des neurones du STS répondant sélectivement à une direction du regard spécifique, après une 
exposition prolongée à cette direction de regard (Calder, Jenkins, Cassel, & Clifford, 2008; 
Jenkins, Beaver, & Calder, 2006). Cet effet est désigné par le terme effet d’adaptation. Au 
niveau comportemental, ce phénomène d’adaptation se manifeste par un biais de jugement de 
la direction du regard : un regard dévié à droite paraitra moins dévié sur la droite suite à la 
présentation répétée d’autres regards déviés sur la droite.    
Lors d’une première phase – appelée phase d’adaptation – Teufel et ses collaborateurs 
(2009) ont exposé les participants à des vidéos d’un expérimentateur regardant toujours dans la 
même direction (à gauche ou à droite ; Figure 13a). Ils ont fait croire aux participants qu’il 
s’agissait d’une connexion vidéo en direct avec un individu se trouvant dans une pièce 
adjacente. Sur ces vidéos, l’expérimentateur portait une paire de lunettes jaune ou bleue. Les 
participants étaient amenés à croire que l’on pouvait voir à travers l’une des deux paires mais 
pas l’autre. Ainsi, une paire de lunettes signalait que l’expérimentateur pouvait les voir 
contrairement à l’autre. Dans une seconde phase – appelée phase test – les participants devaient 
juger la direction du regard d’un autre individu qui ne portait pas de lunettes. Les résultats ont 
montré un biais de jugement de la direction du regard durant la phase test (i.e. un effet 
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d’adaptation comportemental) plus important dans la condition où l’expérimentateur portait des 
lunettes permettant de voir durant la phase d’adaptation (Figure 13b). Ainsi, l’attribution d’un 
état mental « il/elle voit » à l’individu portant les lunettes – et la croyance d’être observé qui en 
découle – semble avoir modulé l’effet d’adaptation, suggérant que les processus de 
mentalisation influencent le traitement de bas niveau de la direction du regard.  
Par ailleurs, Teufel et ses collaborateurs (2013) ont reproduit un protocole d’adaptation à la 
direction du regard identique excepté qu’ils ont informé les observateurs du fait qu’ils 
visionnaient des vidéos préenregistrées plutôt que de les convaincre qu’ils étaient regardés par 
une véritable personne en direct. Contrairement à l’expérience où les participants se croyaient 
en contact direct avec un individu (Teufel et al., 2009), il n’y a pas eu de modulation de l’effet 
d’adaptation par le contexte en phase d’adaptation (lunettes permettant de voir / lunettes ne 
permettant pas de voir ; Figure 13b). Les participants étant informés qu’ils n’étaient pas face à 
une personne en direct, aucun contexte n’a activé la croyance d’être observé dans cette seconde 
expérience. 
Ces deux expériences sont une preuve expérimentale en faveur de l’idée que des traitements 
perceptifs peuvent être influencés par des processus de mentalisation. Par ailleurs, des résultats 
similaires ont été trouvés avec un protocole d’orientation attentionnelle par la direction de la 
tête (Teufel, Alexis, Clayton, & Davis, 2010). Pour manipuler l’attribution d’états mentaux par 
les participants, les auteurs ont appliqué la même procédure que Teufel et ses collaborateurs 
(2009) – c’est-à-dire conjuguer des vidéos supposées en direct, et un contraste entre des lunettes 
permettant de voir et des lunettes ne permettant pas de voir. On observe une diminution 
significative de la tendance à regarder dans la direction vers laquelle l’individu dans les vidéos 
tourne la tête lorsqu’il porte les lunettes ne permettant pas de voir, comparé aux lunettes 
permettant de voir. Les auteurs ont ainsi montré que la tendance automatique à regarder dans 
la direction vers laquelle une personne oriente son attention est modulée par l’attribution d’un 
état mental « il/elle voit », c’est-à-dire par des processus descendants de mentalisation. 
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 Figure 13. Modulation de l’effet d’adaptation à la direction du regard par la croyance 
d’être observé. 
A. Procédure expérimentale employée par Teufel et ses collaborateurs (2009 ; 2013). 
L’expérience a consisté en une phase d’adaptation suivie d’une phase test post-adaptation. La 
phase d’adaptation a consisté en la présentation répétée d’une direction de regard spécifique 
(indiquée par la direction de la tête). Chaque essai de la phase test a consisté en la présentation 
d’un stimulus test regardant vers la gauche, droit devant lui, ou vers la droite, précédé d’un 
stimulus rappel de l’adaptation. Les participants devaient juger la direction du regard du 
stimulus test.  
B. Effets d’adaptation mesurés par Teufel et ses collaborateurs (2009 ; 2013). Les résultats à 
gauches sont ceux d’un échantillon de participants qui a été adapté et testé avec des vidéos 
préenregistrées et présentées telles quelles (Teufel et al., 2013), et ceux de droite d’un 
échantillon de participants qui a été adapté et testé avec les mêmes vidéos mais en leur faisant 
croire à une interaction en direct avec une personne réelle (Teufel et al., 2009).  
Source : (Teufel et al., 2013) 
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De tels résultats posent la question de la place des processus de mentalisation dans les effets 
du contact par le regard sur la cognition humaine. L’activation de processus de référence à soi 
par le regard direct pourraient être dépendante de l’attribution d’un état mental « il/elle voit » 
au regard direct – c’est à dire la croyance que quelqu’un porte sur attention sur soi. Cette 
hypothèse converge avec le résultat de Pönkänen et ses collaborateurs (2011) qui rapportent 
une amélioration de la conscience de soi publique suite à la perception d’un regard direct 
uniquement lorsque le regard est perçu lors d’un contact social en direct – par opposition à des 
vidéos préenregistrées (les participants étaient mis au courant qu’il s’agissait de vidéos 
préenregistrées). Mais alors, comment expliquer que de nombreuses études ont mis en évidence 
des effets de la perception d’une simple photographie de regard direct (par exemples, Bateson 
et al., 2006; Conty et al., 2006; Vuilleumier et al., 2005), et notamment sur la conscience 
corporelle (Baltazar et al., 2014) ? Cette question revient à s’interroger sur le degré 
d’enracinement des processus de la mentalisation (ici, le fait de penser être observé) dans un 
stimulus tel que le regard. 
Les stimuli sociaux ont des propriétés de différents niveaux : un niveau perceptif que l’on 
peut considérer comme bas niveau – i.e. les propriétés physiques perceptives du stimulus – et 
un niveau plus élevé correspondant aux états mentaux associés à ces stimuli. Il y a une 
dépendance complexe entre ces différents niveaux. Typiquement, une personne avec des yeux 
ouverts peut voir tandis qu’une personne avec des yeux fermés ne peut pas voir. Les humains 
auraient ainsi une forte tendance à interpréter de tels stimuli – même présentés sur 
photographies – en termes d’états mentaux associés (Wykowska, Wiese, Prosser, & Müller, 
2014). Cependant, assimiler des yeux ouverts ou fermés avec l’habilité ou l’inhabilité de voir 
signifie confondre l’état mental en lui-même et sa possible, mais pas nécessaire, manifestation 
externe (Teufel, Fletcher, et al., 2010). Les études montrant que, dans de simples tâches de 
discrimination de la direction du regard, le regard direct active automatiquement des régions 
cérébrales impliquées dans la mentalisation (Conty et al., 2007; Kampe et al., 2003; Schilbach 
et al., 2006; Bruno Wicker, Perrett, Baron-cohen, & Decety, 2002) – alors même que de tels 
processus ne sont a priori pas exigés par la tâche – sont en accord avec l’idée que le stimulus 
physique « regard direct » est intrinsèquement associé avec l’état mental « il/elle (me) voit ». 
Ainsi, en utilisant de tels stimuli il est impossible de déterminer si ce sont les différences 
perceptives entre les stimuli ou les différences en termes d’attribution d’états mentaux associés 
à ces stimuli qui sont responsables des effets observés.  
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En résumé, la perception sociale serait caractérisée par une relation bidirectionnelle et 
interactive entre les mécanismes neuronaux sous-tendant les traitements sensoriels basiques des 
informations sociales et ceux du système de la mentalisation (Teufel, Fletcher, et al., 2010). En 
conséquence, le traitement des stimuli sociaux ne pourrait pas être dissocié, à l’état naturel, de 
leurs représentations en termes d’états mentaux. La plupart des effets classiques du contact par 
le regard ont ainsi été découverts en manipulant de simples photographies (voir des schémas) 
de visages ou de regards. De tels stimuli véhiculeraient intrinsèquement les deux niveaux, 
propriétés physiques du stimulus et états mentaux associés.  
Cette association étroite entre l’état mental « il/elle (me) voit » et le regard direct pourrait 
avoir été mise en place au cours de l’évolution de l’espèce humaine et suite à un apprentissage 
accru au cours du développement ontogénique individuel. Ainsi, ces processus de mentalisation 
automatiques20 face à un regard direct pourraient activer des processus de référence à soi, même 
lorsqu’il s’agit d’une simple photographie de regard (Conty et al., 2016).  
Par ailleurs, ces processus descendants de mentalisation expliquent aussi pourquoi on 
n’observe parfois pas d’effet du regard direct avec des photos (par exemple J. K. Hietanen et 
al., 2008; J. O. Hietanen & Hietanen, 2017; Pönkänen, Peltola, et al., 2011). L’association d’un 
regard direct à la croyance d’être observé pourrait être brisée expérimentalement : lorsque les 
participants sont confrontés à ces deux conditions expérimentales (en direct/photographie) au 
cours d’une même session expérimentale par exemple. Autrement dit, lorsqu’on oppose des 
images à une observation en direct par une personne réelle au sein d’un même protocole, il est 
possible que les images n’activent pas – ou activent beaucoup moins – de processus de 
mentalisation. En d’autres termes, dans ces expériences photos (J. K. Hietanen et al., 2008; J. 
O. Hietanen & Hietanen, 2017; Pönkänen, Peltola, et al., 2011), la croyance d’être observé par 
une photographie pourrait avoir été incidemment désamorcée par la comparaison avec une 
situation de contact social réelle.  
Il est donc difficile de déterminer si ce sont les caractéristiques physiques du regard direct 
ou la croyance d’être regardé qui est responsable des effets du contact par le regard. Il est 
cependant possible de dépasser ce problème, et dénouer un éventuel rôle de la mentalisation 
des contributions des traitements perceptifs du regard direct, en gardant des stimuli 
physiquement similaires et en manipulant uniquement l’interprétation par l’observateur de ces 
                                                 
20 Automatique signifie ici qui se réalise en l’absence de contrôle intentionnel.  
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stimuli en termes d’états mentaux. Cette démarche est au cœur de ma première étude de thèse 
(Hazem et al., 2017), qui sera présentée dans la partie expérimentale de cette thèse.   
II. Multimodalité sensorielle du contact social : l’audition et le toucher 
Les interactions de la vie quotidienne s’appuient sur de multiples modalités sensorielles – 
en plus de la modalité visuelle – incluant l’audition et le toucher. Ces modalités, peu étudiées 
constituent pourtant des canaux tout aussi importants pour la signalisation sociale (Adolphs, 
2003; Akhtar & Gernsbacher, 2008; Morrison et al., 2010). Le regard direct ne constitue donc 
pas le seul signal social capable d’indiquer que l’attention d’autrui est orienté sur soi. Le contact 
social peut en effet s’établir aussi bien par un regard direct, qu’un toucher, ou en appelant son 
interlocuteur. Le contact social par les modalités sensorielles auditives et tactile partage-il les 
propriétés du regard direct – i.e. une capacité à activer des processus de référence à soi ? 
Généraliser les effets du contact par le regard sur la conscience de soi à d’autres modalités 
sensorielles étayerait solidement l’hypothèse du rôle du contact social dans l’émergence de la 
conscience de soi.   
1. L’audition 
Tout comme la modalité visuelle, la modalité auditive fournit des signaux sociaux saillants 
(Adolphs, 2003). Entendre son propre prénom en particulier, par sa signification personnelle 
intrinsèque, pourrait induire une conscience de soi améliorée (Ainley et al., 2013; Perrin et al., 
2005). Cependant cet effet n’a jamais été formellement testé.  
L’écoute de son propre prénom est capable de capturer automatiquement l’attention, et cela 
même en l’absence de perception consciente (Perrin et al., 2006; Pfister, Pohl, Kiesel, Kunde, 
& Cohen, 2012). Le célèbre effet « cocktail party » montre que les participants peuvent détecter 
leur propre prénom même lorsqu’il est incorporé dans un canal auditif ignoré (Moray, 1959; 
Wood & Cowan, 1995). De plus, la présentation auditive du propre prénom – comparé à 
d’autres stimuli contrôles auditifs – produit une P300 d’amplitude augmentée pendant des 
tâches de type « oddball » (Berlad & Pratt, 1995; Folmer & Yingling, 1997). On interprète 
classiquement une augmentation de l’amplitude de la P300 comme reflétant une augmentation 
des processus attentionnels engagés (pour revue, Polich, 2007). 
Tout comme pour le regard direct, la sensibilité à l’écoute de son propre prénom apparait 
très tôt au cours du développement ontogénique. Le propre prénom est un indice construit 
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socialement, étant donné qu’il est donné par autrui. Cependant, il acquiert un sens très tôt par 
la répétition. Dès 4 à 5 mois d’âge, les enfants préfèrent entendre leur propre prénom plutôt que 
celui de quelqu’un d’autre (Mandel, Jusczyk, & Pisoni, 1995), et l’utilise comme indice social 
pour guider leur attention vers les événements et les objets du monde extérieur (Parise, 
Friederici, & Striano, 2010). Le « parler bébé » – i.e. le langage destiné à un bébé, qui se 
caractérise classiquement par un changement de voix et une exagération de la prononciation – 
d’une mère motive l’exploration oculaire de l’environnement chez les bébés de 6 mois, tout 
comme le contact par le regard le fait (Senju & Csibra, 2008).  
La sensibilité précoce au propre prénom s’observe au niveau cérébral dans le cortex 
préfrontal dorsal gauche chez des enfants de 5 mois, en spectroscopie par proche infrarouge 
(Near-Infrared Spectroscopie ou NIRS; Grossmann, Parise, & Friederici, 2010). De manière 
intéressante, on observe lors de la présentation de visages avec un regard direct des activités 
dans des régions du cortex préfrontal dorsal gauche adjacentes à celles activées par l’écoute du 
propre prénom, chez le même groupe d’enfants. De plus, des analyses corrélationnelles révèlent 
que les enfants qui répondent de manière sensible au regard direct avec des activités dans une 
région préfrontale donnée montre une probabilité plus importante de répondre à l’écoute de leur 
propre prénom par des activités dans une région préfrontale adjacente.  Ces résultats suggèrent 
que les réponses aux signaux sociaux communicatifs dans ces deux régions pourraient être liées 
fonctionnellement, et peut-être même un précurseur développemental important d’une 
intégration, à un âge plus avancé, des signaux communicatifs dirigés vers le soi sous une forme 
plus abstraite et indépendante de la modalité sensorielle. En effet, chez l’adulte, l’écoute de son 
propre prénom et la vision d’un visage affichant un regard direct recrutent des régions 
préfrontales communes (Kampe et al., 2003). Ces régions sont localisées dans les régions 
préfrontales médiales droites et dans le pôle temporal gauche, et sont impliquées dans 
l’attribution d’états mentaux à autrui21 (Frith & Frith, 2006). De plus, on observe un recrutement 
de ces régions bien que les participants ont reçu pour consigne de presser un bouton lorsqu’ils 
détectent un visage avec un regard clos et non ceux avec des regard direct, ou un nom de famille 
et non leur propre prénom (Kampe et al., 2003). Les processus de mentalisation engagés par 
l’écoute de son prénom, tout comme pour le regard direct, pourraient donc être activés de 
                                                 
21 Par ailleurs, on note que les participants dans l’expérience de Kampe et ses collaborateurs (2003) rapportent lors 
d’un debriefing à la suite de l’expérience s’être sentis observés face aux regards directs, et avoir eu l’impression 
d’être appelé par quelqu’un dans un environnement bruyant comme un pub lorsqu’ils ont entendu leur propre 
prénom. Les auteurs notent d’ailleurs que plusieurs participants ont tenté de se retourner lorsque leur prénom a été 
appelé.  
 63 
manière automatique – i.e. en l’absence d’intentionnalité ou d’attention volontairement portée 
à ces stimuli.  
Par ailleurs, on remarque que l’écoute de son prénom, tout comme pour la perception d’un 
regard direct, active des régions cérébrales appartenant au réseau du mode par défaut, un réseau 
supposé être le siège des processus de référence à soi (Northoff et al., 2006). Le message 
initialement communiqué par ces deux signaux sociaux – « mon attention est orientée sur toi » 
ferait intrinsèquement référence à soi de par la nature de ce message (Kampe et al., 2003). De 
plus, on observe que les patterns d’activités BOLD associés à l’écoute du propre prénom et à 
l’écoute du prénom de la personne la plus signifiante dans sa vie (pour 4 participants leur mère, 
pour 7 participants leur meilleur(e) ami(e), pour 7 participants leur compagnon, pour 3 
participants leur époux(se), et pour 3 participants leur frère ou sœur) sont similaires22 
(Tacikowski et al., 2011). Ces résultats supportent l’idée que les mécanismes cérébraux activés 
par la perception du propre prénom seraient liés à son degré de référence à soi. 
Ainsi bien que le regard direct et l’écoute de son propre prénom différent dans la modalité 
sensorielle par laquelle ils passent, et dans la plupart de leur caractéristiques sensorielles bas 
niveau, ils induisent des effets attentionnels similaires, et activent chez l’adulte des régions 
cérébrales communes, liées à des processus de mentalisation. Cela renforce l’idée que l’écoute 
du propre prénom comme la vision d’un regard direct pourraient activer des processus de 
référence à soi via des influences cognitives descendantes de mentalisation.  
2. Le toucher 
« Touch is ten times stronger than verbal or emotional contact, and it affects damned near 
everything we do. No other sense can arouse you like touch… We forget that touch is not only 
basic to our species, but the key to it. » (Field, 2001, p. 57; cité par Gallace & Spence, 2010). 
Le toucher est le premier de nos sens à se développer, et notre premier mode de contact 
avec le monde (pour revue, Gallace & Spence, 2010). La peau représente ainsi notre plus ancien 
et plus large organe sensoriel. Le contact social physique joue un rôle majeur dans la 
communication (Hertenstein, Verkamp, Kerestes, & Holmes, 2006), dans notre bien être 
émotionnel (Coan, Schaefer, & Davidson, 2006; Ditzen et al., 2007) et fournit probablement 
                                                 
22 On observe l’activation du même réseau bilatéral fronto-temporal et limbique pour les deux types de stimuli, 
avec une différence uniquement au niveau du gyrus frontal inférieur droit qui s’active spécifiquement pour le 
propre prénom (Tacikowski et al., 2011). De manière consistante, l’activation du gyrus frontal inférieur droit serait 
effectivement liée au traitement de stimuli liés aux soi – comme une image de son visage ou l’écoute de sa propre 
voix - indépendamment de la modalité sensorielle (Kaplan, Aziz-Zadeh, Uddin, & Iacoboni, 2008). 
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une contribution clé dans la formation d’un concept de soi incarné (McGlone, Wessberg, & 
Olausson, 2014). 
De manière intéressante, le contact social par le toucher induit des effets cognitifs et 
comportementaux similaires à ceux induit par le contact par le regard. Le toucher social favorise 
les comportements prosociaux de manière robuste au travers des études. Il s’agit du célèbre 
« effet Midas » : être toucher par un autre individu – qu’il nous soit familier ou non – active 
une variété de comportements prosociaux. On observe ainsi, suite à un toucher social : une 
augmentation des pourboires d’une serveuse (Crusco & Wetzel, 1984), une amélioration du 
nombre de ventes effectuées par un vendeur (Hornik, 2010), la restitution d’argent oublié dans 
une cabine téléphonique (Kleinke, 1977), le don d’une cigarette (Joule & Guéguen, 2007), du 
volontariat pour une œuvre de charité (M. Goldman, Kiyohara, & Pfannensteil, 1985) ou la 
signature d’une pétition (Willis & Hamm, 1980). Le toucher social module aussi la perception 
d’autrui en induisant des évaluations plus positives. On observe par exemple qu’un toucher sur 
la main lorsque des étudiants viennent rendre un livre à la bibliothèque, améliore leur évaluation 
de la bibliothèque (Fisher, Rytting, & Heslin, 1976), ou qu’un toucher réalisé par un vendeur 
de voiture améliore notre évaluation du vendeur (Erceau & Guéguen, 2007). De manière 
intéressante, ces effets ont lieu bien que la plupart du temps les participants ne se souviennent 
pas avoir été touchés. Enfin, une expérience a mis en évidence en utilisant une échelle de Likert, 
une amélioration de la conscience de soi publique suite à un toucher social (Wilhelm, Kochar, 
Roth, & Gross, 2001).  
Tout comme pour le regard direct, la sensibilité au toucher social apparait très tôt au cours 
du développement ontogénique. C’est le premier de nos sens à émerger in utéro et le plus 
fortement développé à la naissance. C’est une des formes les plus fondamentale et précoce de 
communication entre parents et enfants (Gallace & Spence, 2010). Les déprivations tactiles 
précoces affectent le développement socio-cognitif avec des effets à long terme, même dans le 
cas de soins normaux par la suite (A. B. W. Fries, Ziegler, Kurian, Jacoris, & Pollak, 2005). 
D’un autre côté, seulement quelques minutes additionnelles de stimulations tactiles par jours 
montre un ensemble d’effets développementaux positifs (pour revue, Ardiel & Rankin, 2010).  
Un type spécifique de toucher humain est connu pour activer une classe particulière de fibre 
nerveuse afférentes : les « C-tactile afferents (CTs) ». Il s’agit de fibres non-myélinisées et 
mechano-sensibles qui innervent les régions poilues de la peau humaine (comme par exemple 
les avant-bras ou les jambes), et représentent la majorité des fibres tactiles afférentes chez les 
primates. Les CTs ont été décrites comme représentant la voie sensorielle du toucher social 
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(Morrison et al., 2010), étant donné qu’elles répondent uniquement aux stimulations tactiles qui 
présentent les caractéristiques d’une caresse humaine : un toucher doux et lent sur la peau. Elles 
s’opposent ainsi aux fibres afférentes myélinisées tactiles A et B qui sous-tendent les touchers 
discriminatifs23 (Björnsdotter, Morrison, & Olausson, 2010). Le sens du toucher se diviserait 
ainsi en deux voies neuronales : une voie pour la discrimination tactile, et une voie socio-
affective (voir Figure 14). La voie socio-affective encoderait la valence positive et la pertinence 
pour le soi des touchers sociaux de type caresse24 (Essick et al., 2010; Liljencrantz & Olausson, 
2014; Morrison et al., 2011).  
 
                                                 
23 Les touchers discriminatifs sont les sensations tactiles – par exemple la pression, les vibrations, la texture, le 
mouvement – permettant de discriminer et identifier des stimuli externes en encodant leurs propriétés spatiales et 
temporelles. La voie neuronale véhiculant ces informations se caractérise par une vitesse de conduction importante, 
permettant de discriminer rapidement ces stimuli afin d’ouvrir des perceptives d’action rapides sur notre 
environnement.  
24 Ce type de toucher lent et doux – qui correspond pour nous désormais à une caresse – a pu être préservé par 
l’évolution car il serait lié aux rituels d’allo-toilettage des primates(pour une revue voir Dunbar, 2010). Les 
primates passent en effet une grande partie de leur temps à toiletter – enlever les poux, brindilles et autres saletés 
du pelage – des membres de leur groupe. Cette pratique ne serait pas liée qu’à des soucis d’hygiène. La quantité 
de temps passée à réaliser ces comportements s’expliquerait par le lien social et la réduction de la tension au sein 
du groupe qu’apporterait ce type de rituels.    
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Figure 14. Les deux voies du toucher : socio-affective et discriminative. 
Les récepteurs des CTs répondent à une courbe en forme de U inversé telle que le 
stimulus adéquat pour les activer correspond à un toucher affiliatif ou affectif. En 
revanche, la fréquence des décharges neuronales des voies afférentes A et B 
augmentent linéairement avec la vitesse du toucher – répondant ainsi à des 
propriétés physiques du stimulus. Au sein du cortex, les connexions réciproques 
entre l’insula postérieur, l’insula moyen, et le cortex somatosensoriel secondaire 
peuvent permettre la modulation mutuelle des traitements affectifs et sensoriels. 
Les projections ascendantes à partir de l’insula incluent le réseau du cerveau social, 
alors que celles à partir de SI/SII n’incluent que les régions générales OFC et dlPFC. 
Les lignes en pointillés indiquent les voies présumées. VMpo : Noyau postérieur 
ventromédial ; VPI : noyau inférieur ventropostérieur ; OFC : cortex orbitofrontal ; 
dlPFC : cortex préfrontal dorsolatéral ; SI/SII : cortex somatosensoriels primaire et 
secondaire. 
Source : (McGlone et al., 2014) 
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La peau représente une frontière naturelle entre notre environnement extérieur et soi. Elle 
occupe ainsi une position unique pour recevoir à la fois des signaux corporels internes (par 
exemple la chaleur émanant de notre corps), mais aussi externes (par exemple un toucher social; 
Serino & Haggard, 2010). En codant spécifiquement les informations ayant une pertinence 
socio-affective, la voie neuronale afférente CT filtrerait les stimuli pertinents à travers « le 
bruit » du flux d’informations tactiles véhiculées par les différents types de récepteurs (mécano-
sensibles, thermosensibles, nocicepteurs...; Björnsdotter et al., 2010). Ces informations seraient 
transmises à l’insula afin d’intégrer les signaux corporels – liés à des stimulations internes et/ou 
externes – ayant une valeur socio-affective. De par le rôle de l’insula dans les processus 
intéroceptifs, comme nous avons pu le voir dans le second chapitre, le contact social par le 
toucher pourrait influencer nos représentations subjectives corporelles. Durant les protocoles 
d’illusion de la fausse main, on observe ainsi qu’un toucher réalisé à une vitesse optimale pour 
activer les CTs (3cm/s), comparé à des touchers plus rapides ou plus lents, augmente le drift 
proprioceptif – c’est-à-dire le sentiment subjectif d’incarnation de la fausse main (Crucianelli, 
Metcalf, Fotopoulou, & Jenkinson, 2013; Van Stralen et al., 2014). Un toucher sur une région 
non glabre – et donc présentant des CTs – comparé à une région glabre du corps, améliore aussi 
l’effet d’illusion de la fausse main (Van Stralen et al., 2014). Ces données suggèrent que la voie 
neuronale CT codant spécifiquement les touchers socio-affectifs pertinents joue un rôle dans la 
modulation de nos représentations corporelles.  
Cependant les processus ascendants de la voie neuronale afférente CTs ne peuvent expliquer 
à eux seuls l’ensemble des effets du contact social tactile. D’une part une grande partie des 
études citées précédemment n’ont pas été réalisées avec un toucher à même d’activer cette voie 
neuronale. D’autres part les effets du toucher social observés au cours de ces expériences est 
modulé par l’identité, le genre et l’âge de la personne touchée et de la personne touchant (pour 
revue, Gallace & Spence, 2010; Morrison et al., 2010), très probablement par des influences 
cognitives descendantes. Dans la vie quotidienne, l’activation de processus de mentalisation 
suite à la perception d’un signal social orienté vers soi est essentielle afin de distinguer par 
exemple un toucher lié à quelqu’un qui nous est rentré dedans accidentellement, de quelqu’un 
qui cherche à communiquer avec nous, et de réagir ainsi de manière adaptée à la situation. Les 
processus de mentalisation nous permettent d’attribuer un état mental « son attention est 
orientée vers moi » ou « il veut communiquer » à cet individu, qui pourrait activer des processus 
de référence à soi. On observe par exemple que la fréquence des échanges tactiles entre une 
mère et son enfant de 5 ans, prédit l’activité dans des régions cérébrales du réseau du mode par 
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défaut impliquées dans les processus de mentalisation – le sulcus temporal supérieur postérieur 
droit (rSTS) et la jonction pariéto-temporale (TPJ) – lors d’enregistrement IRMf au repos 
(Brauer, Xiao, Poulain, Friederici, & Schirmer, 2016). De plus, les enfants ayant reçu le plus 
de toucher maternels, montrent une connectivité améliorée de ces régions avec le mPFC, une 
structure clé du réseau du mode par défaut, associée à des processus de références à soi (par 
exemple, Gusnard, Akbudak, Shulman, & Raichle, 2001; pour revue, Buckner et al., 2008). 
En conclusion, on retrouve des effets cognitifs et comportementaux communs à ceux induit 
par un contact par le regard suite à un toucher social et à l’écoute de son prénom. Ceci suggère 
que le contact social par les modalités sensorielles auditive et tactile pourrait partager la 
propriété réflexive du contact par le regard, et activer des processus de référence à soi. En 
revanche, il est à noter qu’une grande partie des catégories d’effets induits par le contact par le 
regard, n’ont pas encore été testés sur les modalités sensorielles auditive et/ou tactile, et 
notamment l’effet d’amélioration de la conscience de soi. Pour cette raison, au cours de la 
seconde étude de la partie expérimentale de cette thèse, nous avons testé au cours de deux 
expériences distinctes l’effet d’entendre son prénom prononcé par quelqu’un d’autre, et l’effet 
d’être touché par quelqu’un d’autre sur la conscience corporelle.  
Enfin, les études en neuroimagerie montrent des structures cérébrales communes au réseau 
impliqué dans le traitement des signaux sociaux – ou « cerveau social » – et le réseau qui 
seraient le siège des processus de référence à soi – ou réseau du mode par défaut (pour revues, 
Amft et al., 2015; Mars et al., 2012; Schilbach et al., 2008). Le contact social pourrait ainsi 
augmenter les processus liés au soi en modulant les activités de ce réseau. Cette problématique 
a motivé la troisième étude de la partie expérimentale de ma thèse. Elle aura pour objectif 
d’investiguer l’effet d’un contexte social et écologique de contact interpersonnel sur la 
dynamique des réseaux cérébraux impliqués dans la balance entre processus d’orientation de 
l’attention vers des signaux internes ou externes.  
Enfin, les études développementales – réalisées sur le regard direct, le toucher social ou 
l’écoute de son prénom – pointent la sensibilité précoce à ces différents types de signaux de 
contact social et leur importance dans le développement de l’enfant. Ceci étaye notre hypothèse 
que les propriétés de références à soi du contact social pourraient jouer un rôle essentiel dans 
l’émergence d’une conscience de soi chez l’enfant.   
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Chapitre 4 :  Cerveau au repos et conscience de soi 
Comme nous avons pu le voir au cours des chapitres précédents, les processus de référence 
à soi – ou cognition orientée sur le soi25 – seraient sous-tendus par le réseau cérébral dit du 
« mode par défaut ». Nous aborderons plus en détail au cours de ce chapitre les fonctions 
cognitives et les régions cérébrales associées à ce réseau. Nous nous intéresserons notamment 
aux interactions entre le réseau du mode par défaut et deux autres réseaux cérébraux 
fonctionnels, impliqués eux aussi dans la balance entre processus d’orientation de l’attention 
vers des signaux internes ou externes.  
 Les réseaux de repos 
Au niveau cérébral, la conscience – et notamment la conscience de soi – serait un 
phénomène complexe émergeant de l’interaction entre plusieurs régions cérébrales 
interconnectées sous la forme de réseaux (voir par exemple, Vanhaudenhuyse et al., 2011). Ces 
réseaux cérébraux se caractérisent par une activité hautement coordonnée entre des régions 
cérébrales distantes. Les études ayant popularisé ces réseaux ont été réalisées lors 
d’enregistrements aux repos – c’est-à-dire que les activités cérébrales des participants ont été 
enregistrées en l’absence de tâche à réaliser – ainsi ces réseaux ont été appelés « réseaux de 
repos ». On dénombre pour l’heure au moins sept réseaux de repos (Raichle, 2011): le réseau 
du mode par défaut, le réseau central exécutif, le réseau de la saillance, le réseau visuel, le 
réseau sensori-moteur, le réseau attentionnel dorsal et le réseau auditif (voir Figure 15). Dans 
cette thèse, nous nous intéresserons tout particulièrement à trois d’entre eux, pour leur 
implication dans les phénomènes d’orientation de l’attention vers des signaux internes ou 
externes, et donc potentiellement pour leur lien avec le phénomène de conscience de soi : le 
réseau de la saillance, le réseau du mode par défaut et le réseau centrale exécutif.   
                                                 
25 Il est à noter que l’on retrouvera parfois les termes de processus de référence à soi, de cognition orientée sur le 
soi, ou encore de cognition dirigée vers l’intérieur, pour désigner les processus associés au réseau du mode par 
défaut. La limite conceptuelle dans la littérature entre ces différentes terminologies n’est pas claire. Au cours de 
cette thèse nous utiliserons donc ces termes en rapport avec les auteurs cités.  
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Les réseaux de repos ont été mis en évidence tout d’abord en tomographie par émission de 
positons (TEP), en contrastant des tâches passives et des tâches actives (Mazoyer et al., 2001; 
Raichle et al., 2001; Shulman et al., 1997), et par la suite par des analyses de connectivité 
fonctionnelle lorsque les participants sont au repos, à l’aide de l’imagerie par résonance 
magnétique fonctionnelle (IRMf; Biswal, Yetkin, Haughton, & Hyde, 1995; De Luca, 
Beckmann, De Stefano, Matthews, & Smith, 2006; Eryilmaz, Van De Ville, Schwartz, & 
Vuilleumier, 2011), la magnétoencéphalographie (MEG; Brookes et al., 2011; de Pasquale et 
Figure 15. Les réseaux de repos 
Patterns de spatiaux de sept réseaux de repos extraits par l’analyse 
en IRMf des fluctuations au repos des activités BOLD d’un unique 
participant. BOLD : blood oxygen level dependent ; IRMf : imagerie 
par résonnance magnétique fonctionnelle.  
Source : (Raichle, 2011) 
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al., 2010) et de l’électroencéphalographie (EEG; Sockeel, Schwartz, Pélégrini-Issac, & Benali, 
2016). En combinant l’IRMf et l’imagerie par tenseur de diffusion (DTI), van den Heuvel et 
ses collaborateurs (2009) ont montré que cette connectivité fonctionnelle serait sous-tendue par 
une connectivité anatomique, à travers des faisceaux de matière blanche interconnectant les 
régions cérébrales constituant ces réseaux26.  
1. Le réseau du mode par défaut et son lien avec la conscience de soi 
Le réseau du mode par défaut ou « Default Mode Network » (DMN) constitue un des 
réseaux de repos les plus célèbres. Ce réseau à particulièrement attiré l’attention des 
neuroscientifiques, une fois découvert que la connectivité fonctionnelle entre les régions le 
constituant était plus importante au repos que lors de tâches actives (du moins de tâches ne 
faisant pas appel au soi; Andrews-Hanna, Reidler, Huang, & Buckner, 2010; M. D. Fox et al., 
2005; Raichle et al., 2001; Shulman et al., 1997)). C’est de ce constat que ce réseau a hérité du 
nom de « mode par défaut » (Raichle et al., 2001). Il a aussi été mis en évidence que plus la 
tâche à réaliser était difficile – et donc plus elle nécessitait une allocation des ressources 
attentionnelles sur des stimuli externes, plus on observait une réduction de la connectivité au 
sein de ce réseau (McKiernan, Kaufman, Kucera-Thompson, & Binder, 2003).  
Par ailleurs, de nombreuses études ont montré que le DMN – ou tout du moins une partie 
du DMN27 – était plus actif lors de tâche impliquant des processus de référence à soi28 : par 
exemple, lors de la perception de stimuli liés au soi comparée à la perception de stimuli non 
liés au soi (Qin & Northoff, 2011); lors de tâches de jugements d’adjectifs de traits de 
personnalité nous correspondant versus correspondant à d’autres (Kelley et al., 2002) ; lors de 
tâches d’introspection où l’on donne aux participants la consigne explicite de penser à eux-
mêmes (D’Argembeau et al., 2005); ou encore lors de tâches faisant appel à des souvenirs 
autobiographiques, de la programmation de tâches futures, de la mémoire prospective, ou du 
                                                 
26 Ils ont identifié des faisceaux de matière blanche dans au moins huit des neufs réseaux de repos identifiés à 
l’heure actuelle dont : le réseau du mode par défaut, le réseau de la saillance, les réseaux moteurs et visuels, et 
deux réseaux frontaux-pariétaux latéralisés. 
27 Il ne s’agit pas toujours des mêmes régions selon les tâches. Par ailleurs il est à noter que l’on observe aussi lors 
de tâches de référence à soi des activités dans des régions n’appartenant pas au DMN - comme par exemple dans 
l’insula, ou des régions sous-corticales comme les colliculi ou la substance grise périaqueducale (PAG; pour une 
revue voir Northoff et al., 2006). 
28 On définit les processus de références à soi comme les processus concernant des stimuli dont on fait l’expérience 
comme étant fortement liés à notre personne, qu’ils soient intéroceptifs ou extéroceptifs, et quelle que soit la 
modalité sensorielle par laquelle ils sont perçus (Northoff et al., 2006). Ce qui unifie alors ces stimuli est 
l’expérience subjective, ou phénoménale, que l’on a qu’ils sont liés au soi (par exemple : une photo de notre 
maison, l’écoute de notre prénom, l’odeur des madeleines que notre mère nous faisait étant petit(e), …). 
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raisonnement de type théorie de l’esprit (Spreng & Grady, 2010; pour revue, Buckner & Carroll, 
2007).  
La fonction de ce réseau a ainsi été assimilée à des processus d’orientation de l’attention 
sur des signaux internes – à contrario de stimuli externes – c’est-à-dire sur le soi (Davey, Pujol, 
& Harrison, 2016; Spreng & Grady, 2010; Vanhaudenhuyse et al., 2011; pour revues, Knyazev, 
2013; Menon & Uddin, 2010; Northoff et al., 2006). La connectivité importante au repos de ce 
réseau est alors interprétée comme reflétant une attention orientée sur le soi lorsque nous 
sommes au repos ou dans une situation d’ennui – i.e. dans les situations où nos ressources 
attentionnelles sont peu mobilisées. Notre cognition s’établirait ainsi spontanément sur un mode 
intrinsèquement « égocentré ». Durant l’éveil, au repos, le cerveau serait constamment dans un 
état d’exploration interne via le réseau du mode par défaut.  
2. Les mesures des contenus de pensée et de la conscience de soi dans les états de 
repos 
Les découvertes liées aux états de repos ont donné lieu au développement de nouvelles 
méthodes pour étudier cette cognition spontanée ou « flux de conscience » observés lors des 
états de repos (James, 1890; cité par Buckner, Andrews-Hanna, & Schacter, 2008) – que l’on 
retrouve aussi sous les noms de « mind-wandering », « stimulus-independent thoughts», « task-
unrelated thoughts » ou pensées non-orientées vers un but. Pour générer des pensées 
spontanées, on distingue deux variantes de protocole (pour revues, Fox et al., 2015; Gruberger, 
Ben-Simon, Levkovitz, Zangen, & Hendler, 2011). La première est de ne pas donner de tâche 
à exécuter au participant, et de tout simplement le laisser penser librement à ce qu’il désire 
durant un certain laps de temps (Vanhaudenhuyse et al., 2011). L’autre méthode est de mettre 
le participant dans une situation d’ennui, en lui donnant par exemple une tâche répétitive et 
simple à réaliser – c’est-à-dire mobilisant peu de ressources attentionnelles – afin d’induire des 
pensées spontanées non liées à la tâche en cours (Allen et al., 2013; Baird, Smallwood, Lutz, & 
Schooler, 2014; Christoff, Gordon, Smallwood, Smith, & Schooler, 2009; pour revue, Schooler 
et al., 2011). 
Il existe ensuite différentes manières plus ou moins directes d’obtenir une mesure du 
contenu des pensées spontanées du participant. Dans le cas des mesures « on-line », on 
demande au participant d’indiquer le contenu de ses pensées sur différentes échelles 
lorsqu’apparait une sonde de pensée – prenant le plus souvent la forme d’un stimulus visuel 
et/ou sonore (par exemple, Christoff et al., 2009; Vanhaudenhuyse et al., 2011). De manière 
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moins fréquente, on peut aussi demander au participant d’indiquer lui-même les moments où il 
a des pensées spontanées en pressant une touche (Bastian & Sackur, 2013; Braboszcz & 
Delorme, 2011). On peut aussi utiliser des indices indirects associés à la présence de pensées 
spontanées, par exemple : l’augmentation pendant les tâches de go/no-go des temps de réponse, 
du nombre d’erreur ou une diminution de la consistance de phase du signal cérébral en réponse 
à des stimuli perceptifs en MEG ou en EEG (Baird et al., 2014).    
Une étude réalisé sur 5000 personnes, âgés de 18 à 88 ans, et provenant de 83 pays différents 
révèle que ces pensées spontanées occupent près de la moitié du temps passé à penser dans la 
vie de tous les jours (Killingsworth & Gilbert, 2010). Mais quel rôle fonctionnel peuvent-elles 
bien jouer ? Près de la moitié des pensées spontanées seraient orientées sur le futur, et 
serviraient à planifier et anticiper les buts à long-terme pertinents pour le soi (Baird, Smallwood, 
& Schooler, 2011), ce qui expliquerait pourquoi on observe régulièrement des activités du 
DMN – et notamment du cortex préfrontal médian (mPFC), du lobe temporal médian (MTL) et 
du cortex cingulaire postérieur (PCC) – pendant les pensées spontanées (pour revue, 
Smallwood, Brown, Baird, & Schooler, 2012). Ainsi, durant les périodes où l’environnement 
extérieur ne surcharge pas nos ressources attentionnelles, cette cognition spontanée nous 
permettrait de nous extraire de notre environnement immédiat pour anticiper le futur.  
3. Régions cérébrales impliquées dans le DMN 
Les régions associées aux DMN peuvent varier un peu d’une étude à l’autre29. Les régions 
que l’on retrouve le plus classiquement dans la littérature sont les cortex préfrontaux médian, 
ventral et dorsal (vmPFC et dmPFC ; incluant les régions de Brodmann (BA) 24/32ac, 
10m/10r/10p, 9), les cortex cingulaires postérieur et rétrosplenial (PCC/Rsp ; BA 23/31, 29/30), 
le précuneus (BA 7m), le cortex temporal latéral (LTC ; BA 21), et les régions pariétales 
inférieures bilatérales autour de la jonction temporo-pariétal (TPJ ; BA 39, 40). Au-delà de ces 
nœuds principaux, d’autres zones sont régulièrement associées au DMN telles que la formation 
hippocampique incluant les cortex entorhinal et parahippocampique, le lobe temporal médian, 
et des régions le long du cortex temporal latéral s’étendant jusqu’au pôle temporal.  
                                                 
29 Il est peu surprenant que l’on ne retrouve pas exactement les mêmes régions d’une étude à l’autre car ces études 
n’utilisent pas toujours les mêmes paradigmes pour caractériser le DMN, ni les mêmes méthodes mathématiques 
pour les analyses de connectivité fonctionnelle: analyses de connectivité guidées par des hypothèses (comme par 
exemple les techniques de type seed-based, avec différentes régions sources ou seed utilisées selon les études), ou 
bien analyses de connectivité basées sur les données (comme par exemple celles basées sur des techniques de 
décomposition du signal en composantes indépendantes). 
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Plutôt que comme une structure unitaire, le DMN serait à entrevoir comme un ensemble de 
sous-réseaux interconnectés qui convergent sur des nœuds clés – ou « hubs » (pour revue, 
Buckner, Andrews-Hanna, & Schacter, 2008). Le lobe temporal médian fournirait des 
informations mnésiques liées à nos expériences passées (des « priors » en anglais). Le cortex 
préfrontal médian faciliterait l’utilisation flexible de ces informations mnésiques dans la 
construction de simulations mentales pertinentes pour le soi – pour par exemple planifier le 
futur, naviguer dans les interactions sociales, et maximiser l’utilité des moments quand nous ne 
sommes pas engagés avec le monde extérieur. Ces deux sous-systèmes convergeraient sur 
d’importants nœuds d’intégration, incluant notamment le PCC (voir Figure 16).  
 
 
Figure 16. Nœuds clés et sous-systèmes au sein du DMN 
Ces cartes spatiales ont été réalisées par des analyses de connectivité 
fonctionnelle en IRMf en utilisant trois régions sources différentes (dmPFC, 
vmPFC, ou la formation hippocampique incluant une portion du cortex 
hippocampal: HF+) sur 40 participants. Les cartes sont seuillées à r = .07. On 
remarque que le PCC/Rsp, IPL et vmPFC représente des nœuds anatomiques clés 
au sein du DMN auxquels toutes les autres régions sont connectées. Le dmPFC et 
le HF+ sont fortement corrélés à ces régions clés, en revanche ils ne sont pas 
connectés entre eux, indiquant qu’ils appartiennent à des sous-réseaux distincts.  
Source : (Buckner et al., 2008) 
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Au sein du DMN, le PCC constituerait ainsi une structure cérébrale d’intérêt majeur. Une 
étude en IRMf a comparé les activités du DMN au repos avec celles durant une tâche impliquant 
des processus de référence à soi (Davey et al., 2016). Cette étude a montré en utilisant des 
méthodes de modélisation causale dynamique ou « dynamic causal modeling » (DCM), que 
dans le modèle optimal identifié par leur analyse, les processus de référence à soi étaient liés 
aux activités du PCC et modérés par le mPFC. De manière cohérente, une autre étude en DTI a 
montré l’existence de faisceaux de matière blanche entre le PCC et le mPFC (Greicius, Supekar, 
Menon, & Dougherty, 2009).  
Le cortex préfrontal médian a régulièrement été associé à des processus de références à soi 
(par exemple Gusnard, Akbudak, Shulman, & Raichle, 2001; pour revue, Buckner et al., 2008). 
Le mPFC est l’une des régions cérébrales avec la plus importante activité métabolique au repos 
(Raichle et al., 2001). Il serait impliqué dans le soi narratif ou autobiographique (Gusnard et 
al., 2001). On peut distinguer au moins deux régions au sein du mPFC qui serviraient des 
fonctions différentes : une partie dorsale (dmPFC) et une partie ventrale (vmPFC). Le rôle 
spécifique à attribuer à ces sous-divisions du mPFC n’est pour l’heure pas clair dans la 
littérature. Il est suggéré que la partie dorsale pourrait répondre plus à autrui alors que la partie 
ventrale plus au soi (Denny, Kober, Wager, & Ochsner, 2012; Wagner, Haxby, & Heatherton, 
2012). Pour d’autres neuroscientifiques, la différenciation entre ces deux sous-structures serait 
liée à la temporalité de la situation nécessitant des processus de référence à soi (Andrews-
Hanna, Reidler, Sepulcre, Poulin, & Buckner, 2010). Au sein du DMN, un sous-système 
constitué du dmPFC, de TPJ, du cortex temporal latéral et du pôle temporal serait plus actif 
dans les situations de jugements de référence à soi à propos de situations présentes ou d’états-
mentaux. Alors qu’un sous-système constitué du vmPFC, des lobes temporaux médians, du 
lobule pariétal inférieur et du cortex rétrosplenial serait plus actif lors de situations de jugements 
épisodique à propos de situations futures liées au soi. Pour d’autres encore, la distinction 
fonctionnelle entre ces deux sous-régions du mPFC serait liée aux demandes attentionnelles et 
affectives de la tâche impliquant des processus de référence à soi : le dmPFC serait engagé lors 
d’opérations cognitives complexes alors que le vmPFC serait associé à des processus 
émotionnels ou affectifs (Gusnard et al., 2001). Le soi est effectivement souvent caractérisé 
comme étant plus intense au niveau subjectif émotionnel, et les objets et événements associés 
au soi caractérisés comme émotionnellement plus colorés (Northoff et al., 2006).  
 76 
Enfin, de manière consistante avec les théories du soi incarné, l’élaboration d’un sentiment 
subjectif du soi au sein du DMN serait lié à la supervision (« monitoring » en anglais) des états 
du corps. Un étude en MEG a récemment montré que la réponse cérébrale évoquée par les 
battements cardiaques, lorsque des participants sont au repos, covarie au sein du DMN avec la 
perception subjective de soi mesurée par des échelles (Babo-Rebelo, Richter, et al., 2016). Pour 
la sensation subjective en première personne d’être l’agent de ses pensées (le « Je »), cet effet 
a été observé dans le précuneus ventral. Pour la sensation subjective d’être le sujet de ses 
pensées (le « Moi »), cet effet a été observé dans le vmPFC. Ces résultats ont par ailleurs été 
répliqués lors de la reproduction de ce protocole en électroencéphalographie intracrânienne 
(iEEG) sur cinq patients épileptiques30 (Babo-Rebelo, Wolpert, et al., 2016). Ainsi, même si les 
études mettent en évidence que la sensation subjective d’être soi serait sous-tendue par un 
ensemble de régions cérébrales – le DMN – traitant les stimuli de la manière la plus transmodale 
qu’il soit (Margulies et al., 2016), elle serait bien fondamentalement basée sur la supervision 
des signaux internes provenant du corps tels que les battements cardiaques.  
4. Le réseau exécutif central  
Les processus d’attention orientée sur des stimuli de l’environnement extérieur  seraient 
quant à eux sous-tendu par le réseau exécutif central « Central Executif Network » (CEN), dont 
les principaux nœuds incluent le cortex préfrontal latéral dorsal (dlPFC) et le cortex postérieur 
pariétal (PPC; par exemple, Vanhaudenhuyse et al., 2011). Les rapports subjectifs de 
participants d’une conscience orientée vers l’extérieur ont montré une corrélation en IRMf avec 
des régions cérébrales associées à ce réseau : le lobule pariétal inférieur bilatéral et le dlPFC. 
Par ailleurs, on observe des activités des régions fronto-pariétales associées à ce réseau lors de 
tâches de perception de stimuli extéroceptifs demandant d’importantes ressources 
attentionnelles à travers les différentes modalités sensorielles – par exemple visuelle, auditive, 
somesthésique, ou olfactive – et lors de comportements dirigés vers un but (Cabeza & Nyberg, 
2000; Corbetta & Shulman, 2002). Plus ces tâches mobilisent des ressources cognitives 
importantes, plus les activités au sein de ce réseau sont importantes.  
Bien que les recherches des dernières années aient pu montrer des corrélations temporelles 
négatives entre le DMN et les réseaux liés à des tâches extéroceptives (M. D. Fox et al., 2005; 
                                                 
30 Il est à noter que cette étude a aussi montré un effet de la sensation subjective d’être l’agent de ses pensées sur 
les activités au sein de l’insula antérieur droit (rAI). Cependant cette différence ne sort que lors d’analyse centrée 
sur une région d’intérêt (ROI) - et pas lors d’analyses sur tout le cerveau comme pour le vmPFC et le précuneus 
ventral. De plus, la taille d’effet est 3.6 fois inférieur pour les effets observés dans le rAI comparée aux effets 
observés dans le précuneus ventral, et 5 fois inférieur comparée aux effets observés dans le vmPFC.  
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Vanhaudenhuyse et al., 2011), de récentes études suggèrent que le DMN et les réseaux 
impliquant des processus extéroceptifs – notamment le CEN – pourrait ne pas avoir des activités 
complètement antagonistes (Christoff et al., 2009; Dixon, Fox, & Christoff, 2014; Utevsky, 
Smith, & Huettel, 2014). En fonction des ressources mobilisées, la cognition orientée vers 
l’intérieur et la cognition orientée vers l’extérieur seraient parfois en compétition, mais 
pourraient à d’autres moments coexister sans interférence (Dixon et al., 2014). La cognition 
tournée vers l’intérieur et la cognition tournée vers l’extérieur ne seraient ainsi pas antagonistes 
de manière inhérente. En particulier, ces deux types de cognition pourraient coexister avec des 
interférences minimales lors de processus involontaires étant donné que ces processus ne sont 
pas contraints par des ressources cognitives limitées. En revanche, plus le niveau 
d’intentionnalité nécessaire serait important, plus la compétition entre ces deux types de 
cognition serait importante, du fait de nos capacités limitées en traitement intentionnel. En 
accord avec ce point de vue, on observe lors des processus cognitifs volontaires – qu’ils 
impliquent une attention orientée vers l’extérieur ou vers l’intérieur – des activités au sein du 
cortex latéral préfrontal (voir Figure 17). A contrario, lors de processus nécessitant des niveaux 
d’intentionnalité moindre, on observe que la cognition orientée vers l’intérieur et la cognition 
orientée vers l’extérieur sont sous-tendues par des réseaux cérébraux largement distincts.  
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Figure 17. Illustration des voies neuronales de la cognition orientée vers l’intérieur et de 
la cognition orientée vers l’extérieur 
A. Les régions cérébrales impliquées dans la cognition orientée vers l’extérieur (en rouge) et la 
cognition orientée vers l’intérieur (en vert). Les régions du lPFC sont en rouge et vert pour 
indiquer leur implication dans les deux types de cognition.  
B. Ségrégation et convergence de la cognition orientée vers l’extérieur (EDC) et de la cognition 
orientée vers l’intérieur (IDC). Les traitements de ces deux types de cognitions débutent avec des 
structures neurales ségrégées et convergent ensuite sur des régions associatives hétéromodales 
(incluant le lPFC). 
C. Model schématique de l’organisation de la cognition orientée vers l’extérieur (en rouge) et de 
la cognition orientée vers l’intérieur (en vert). IPS = sillon intrapariétal, pMTG = gyrus temporal 
moyen postérieur, pSTS = sillon temporal supérieur postérieur, IPL = lobule pariétal inférieur, 
MCC = cortex cingulaire moyen, FEFs = Frontal Eye Fields , DLPFC = cortex préfrontal dorsolatéral, 
VLPFC = cortex préfrontal ventrolatéral, RLPFC = cortex préfrontal rostrolatéral, MPFC = cortex 
préfrontal médian, MTL = lobe temporal médian, PCC/RSC = cortex cingulaire postérieur / cortex 
rétrosplenial, TPJ = jonction temporopariétale, pIPL = lobule pariétal inférieur postérieur, pgACC 
= cortex cingulaire antérieur prégénual. 
Source : (Dixon et al., 2014) 
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Le précuneus serait par ailleurs une région qui montrerait de la connectivité fonctionnelle à 
la fois avec le DMN et le CEN (Leech, Kamourieh, Beckmann, & Sharp, 2011; Utevsky et al., 
2014). Cette région, pourtant entrevue comme une des structures clés du DMN, montre une 
connectivité fonctionnelle améliorée avec un ensemble de régions fronto-pariétales dans 
l’hémisphère droit, associées au CEN, lors de la performance à différentes tâches actives 
(impliquant de la perception de stimuli extéroceptifs et de la prise de décision) comparées au 
repos en IRMf  (Utevsky et al., 2014). En revanche, au repos, on observe une connectivité entre 
le précuneus et le DMN plus importante qu’au cours des tâches. Il est à noter que la magnitude 
de l’effet observé est plus importante pour le DMN, suggérant que le précuneus serait bien 
impliqué préférentiellement dans la cognition orientée vers l’intérieur. De plus, bien que le PCC 
– dans ses parties ventrale et dorsale – et le précuneus soient parfois confondus dans les études, 
ils ne représenteraient pas une région unitaire. Ces régions cérébrales montrent en effet des 
patterns de connectivité avec le reste du DMN différents (Leech et al., 2011). Lorsque la 
difficulté d’une tâche de mémoire de travail augmente, la connectivité fonctionnelle entre la 
partie ventrale du PCC et le DMN diminue, alors qu’en parallèle sa connectivité avec le CEN 
augmente. En revanche, la partie dorsale du PCC/précuneus montre un pattern de connectivité 
opposé. En définitif, la connectivité observée entre le PCC/précuneus et deux réseaux impliqués 
dans la cognition orientée vers l’intérieur et la cognition orientée vers l’extérieur 
respectivement, suggère que cette région serait impliquée dans l’intégration de ces deux types 
d’informations. Bien que la fonction du précuneus ne soit pour l’instant pas bien comprise, il 
est suggéré qu’il pourrait soutenir des processus du type imagerie visuo-spatiale, rappel en 
mémoire épisodique,  prise de perspective en première personne, et agentivité (Cavanna & 
Trimble, 2006).  
Pour illustrer le type de situations dans lesquelles la cognition orientée vers l’intérieur et la 
cognition orientée vers l’extérieur pourraient coexister, Dixon et ses collaborateurs (2014, p. 
322) prennent très justement en exemple le contexte des interactions sociales : “While engaged 
in a conversation, attention may be directed externally to the words being spoken by a friend, 
but simultaneously directed internally to inferences about their mental state and interpretations 
of the meaning of their words.”  
En conclusion, la cognition orientée vers l’extérieur et la cognition orientée vers l’intérieur 
sont soutenues par des réseaux cérébraux fonctionnels dont les activités ne sont pas 
complétement antagonistes, selon la difficulté de la tâche et les ressources cognitives 
disponibles. Ces deux types de cognition incluent une variété d’états cognitifs qui diffèrent sur 
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de multiples dimensions – dont notamment l’intentionnalité. Ainsi, certains de ces états 
pourraient coexister, par exemple au cours des interactions sociales, alors que d’autres ne le 
pourraient pas. Mais comment le switch entre ces deux modes de cognition s’opère-t-il alors ?    
5. Le réseau de la saillance, un chef d’orchestre 
Les réseaux de repos sont désormais pensés comme étant non-stationnaires (Brookes et al., 
2014; de Pasquale et al., 2010); ils seraient constamment en train de se former et de se dissoudre 
passant rapidement d’un mode de cognition à un autre – i.e. tour à tour orienté vers le soi ou/et 
vers des stimuli externes. Le réseau de la saillance (« salience network » en anglais ou SN) – 
constitué du cortex insulaire frontal droit (rFIC ; qui inclut le cortex préfrontal ventrolatéral et 
la partie antérieur de l’insula) et de l’ACC (Sridharan, Levitin, & Menon, 2008a) – serait le 
chef d’orchestre organisant la balance entre attention orientée vers le soi et attention orientée 
vers l’extérieur, sur la base d’informations intéroceptives et somatosensorielles (pour revues, 
Bressler & Menon, 2010; Menon & Uddin, 2010; Uddin, 2014).  
Une étude princeps dans la caractérisation de cette dynamique a montré en IRMf une 
coactivation significative du SN ainsi que du CEN, conjuguée à une déactivation du DMN, 
quand les participants perçoivent des évènements auditifs saillants (Sridharan et al., 2008a). En 
utilisant des analyses de causalité de type causalité de Granger, ces auteurs ont montré un rôle 
causal et critique du réseau rFIC-ACC, et en particulier du rFIC dans le switch entre le CEN et 
le DMN. Ils ont par ailleurs répliqué ces résultats au cours d’une tâche visuelle de type 
« oddball »31 et au cours d’enregistrements au repos. Ainsi le rôle du rFIC dans la balance entre 
les différents modes de cognition, ne serait pas dépendant des tâches ou de la modalité 
sensorielle testées. Cette région initierait les signaux de contrôles appropriés pour engager 
l’ACC et le CEN, et ainsi initier les processus de contrôle attentionnel haut-niveau et de 
mémoire de travail, tout en désengageant d’autres systèmes non pertinents pour réaliser la tâche. 
La balance entre cognition orientée vers l’intérieur et cognition orientée vers l’extérieur se ferait 
sur la base de la saillance des stimuli. De nombreuses études en imagerie à travers différents 
types de tâches ont en effet montré que les régions FIC et ACC du SN, répondent au degré de 
saillance subjective, qu’elle soit cognitive, homéostatique, ou émotionnelle (pour revue, Menon 
& Uddin, 2010). 
                                                 
31 Au cours des protocoles de type « oddball » on présente classiquement une séquence d’événements (auditifs ou 
visuels) représentant un certain nombre de catégorie de stimuli qui varient le long d’une dimension donnée (par 
exemple : la fréquence, la familiarité, la pertinence pour la tâche, la pertinence pour le soi…).  
 81 
Le rôle du SN dans la balance entre un mode de cognition orienté vers l’intérieur et un mode 
de cognition orienté vers l’extérieur pourrait s’expliquer par les particularités anatomiques de 
ce réseau. Le cortex insulaire est connecté à de multiples régions associatives sensorielles, 
motrices, et limbiques (voir Figure 18; Craig, 2009). Il est la première cible corticale des 
influences viscérosensorielles ascendantes – qui sont à la base de nos capacités intéroceptives 
(pour revues, Craig, 2002; Critchley & Harrison, 2013).  
 
 
Le cortex insulaire est une région complexe qui présente plusieurs subdivisions (dorsale 
antérieure : dAIC, ventrale antérieure : vAIC, et postérieure : pIC), qui montrent des patterns 
distincts de coactivation avec d’autres régions cérébrales selon les tâches (voir Figure 19; 
Uddin, 2015). Le dAIC semble être l’unique sous-division de l’insula qui est activée de manière 
consistante au travers des tâches, ce qui suggère qu’elle jouerait un rôle dans l’intégration 
fonctionnelle multimodale. Cette partie de l’insula dans l’hémisphère droit montre des 
coactivations avec les cortex associatifs, incluant le lPFC, les cortex pariétaux supérieurs, et le 
gyrus cingulaire moyen. De manière consistante, l’influence causale du dAIC sur le CEN et le 
Figure 18. Fonctions supposées de l’insula 
Modèle proposant l’intégration des activités saillantes dans l’insula, progressant de l’insula 
postérieur (à gauche) jusqu’à l’insula antérieur (à droite). Les représentations intéroceptives 
primaires des sensations afférentes provenant du corps fournissent une fondation 
somatotopique, qui est ancrée par les effets homéostatiques associés sur les fonctions cardio-
respiratoires, comme indiqué par le foyer des couleurs dans la poitrine. L’intégration inclue 
successivement les activités homéostatiques, environnementales, hédoniques, motivationnelles, 
sociales et cognitives pour produire un ‘moment émotionnel global’ qui représente le soi doué de 
sensations à un moment donné.  
Source : (Craig, 2009) 
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DMN a été montrée dans une étude combinant IRMf et stimulation magnétique transcranienne 
(Sridharan, Levitin, & Menon, 2008b), ainsi que par des analyses de modélisation causale 
dynamique (DCM) en IRMf (Goulden et al., 2014). 
 
 
L’ACC quant à lui partage de nombreuses connections anatomiques avec le FIC. Ils forment 
ainsi un réseau anatomique étroitement couplé et idéalement placé pour intégrer les 
informations provenant de multiples régions cérébrales (pour revue, Craig, 2002). De plus, le 
FIC et l’ACC partagent une particularité architectonique unique32 : la présence de neurones von 
Economo (Butti, Santos, Uppal, & Hof, 2013). Ces larges neurones en forme de fuseau 
permettraient la communication rapide entre des régions éloignées de notre cerveau. Ils 
serviraient de relai rapide des informations traitées dans le SN vers les régions frontales et 
temporales (Butti et al., 2013; Uddin, 2014), afin de permettre une évaluation rapide des 
situations complexes, notamment les situations sociales. Ces neurones constitueraient ainsi la 
                                                 
32 Il est toutefois à noter que l’on aurait récemment aussi identifié des neurones von Economo au sein du cortex 
préfrontal dorsolatéral (BA 9; Fajardo et al., 2008). 
Figure 19. Profils de co-activation des sous-divisions de l’insula 
Activations de l’insula (dans les catalogues de la base de données NeuroSynth) associées aux 
domaines de différentes tâches, incluant la mémoire de travail, le langage, la vision, l’attention, et 
les émotions. Les analyses de co-activation déterminent quelles régions cérébrales sont 
statistiquement probables d’être actives au même moment (par exemple durant la même tâche). 
Les sous-divisions fonctionnelles de l’insula montrent des patterns partiellement distincts de co-
activation à travers les différentes tâches utilisées. Le cortex insulaire antérieur dorsal (dAIC) tend 
à se co-activer avec le cortex associatif fronto-pariétal (qui serait impliqué dans la médiation des 
processus cognitifs), le cortex insulaire antérieur ventral (vAIC) avec les cortex limbiques (qui 
seraient impliqués dans la médiation des processus affectifs) et le cortex insulaire postérieur 
(PIC) avec le cortex somatosensoriel (qui serait impliqué dans la médiation des processus 
sensorimoteurs).  
Source : (Uddin, 2015) 
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base neurale du signal de contrôle cognitif généré par le réseau de la saillance, qui activerait le 
CEN et désactiverait le DMN.     
Le développement ontogénique des neurones von Economo est particulièrement 
intéressant : seul 15% de ces neurones (par rapport au nombre maximal qui sera atteint à l’âge 
adulte) sont présents à la naissance. Le pic de neurones von Economo dans le réseau de la 
saillance est atteint dans le rFIC vers l’âge de 8 mois, et on observe ensuite une rapide 
diminution de leur nombre jusqu’à l’âge de 4 ans, où on observe alors une quantité de neurones 
von Economo similaire à celle présente chez les adultes (Allman et al., 2010)33. Comme noté 
par Butti et ses collaborateurs (2013), l’âge durant lequel cette sélection neuronale se réalise 
dans le rFIC coïncide avec le moment où l’on observe des signes du développement d’une 
conscience de soi chez l’enfant, qui signalerait le début d’une individuation, et la définition 
d’un sens du soi versus autrui. Par ailleurs, il y a 30% de plus de neurones von Economo dans 
l’hémisphère droit que dans l’hémisphère gauche. L’ensemble de ces résultats pourrait 
expliquer le rôle critique du rFIC dans la perception consciente des informations intéroceptives 
et dans leur intégration lors des processus de décision (pour revue, voir Craig, 2009; Critchley, 
2005).  
Il est à noter que bien que la grande majorité des études pointent l’insula comme une 
structure cérébrale essentielle à la conscience intéroceptive, il a été récemment montré des 
capacités intéroceptives préservées chez un patient avec des lésions bilatérales de l’insula et des 
cortex cingulaires (Khalsa, Rudrauf, Feinstein, & Tranel, 2009; Philippi et al., 2012). Les 
informations intéroceptives chez ce patient pourraient passer par les voies somatosensorielles 
tactiles. Sur la base de ces résultats, les auteurs ont proposé une redéfinition de l’intéroception 
pour y inclure, « toutes les informations afférentes qui proviennent de n’importe où et partout 
dans le corps » – et notamment via la peau, qui est pour l’heure classiquement considérée 
comme transmettant des informations extéroceptives. De plus, une méta-analyse réalisée via la 
plateforme Neurosynth – qui répertorie 11400 études d’imageries – montre que les activités du 
DMN sont spécifiques au soi alors que les activités de l’insula antérieur droit sont associées au 
soi mais aussi présentes dans plusieurs autres paradigmes non liés au soi (Babo-Rebelo, 
Wolpert, et al., 2016).  
En conclusion le réseau de la saillance, et en particulier le rFIC, jouerait un rôle essentiel 
dans la détection des stimuli internes et externes saillants afin de moduler le ‘switch’ dynamique 
                                                 
33 La diminution du nombre de VENs dans les autres régions du SEN s’opère essentiellement après l’âge de 4 ans. 
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entre attention orientée vers l’extérieur et attention orientée vers l’intérieur. Il serait à l’origine 
des signaux de contrôles clés en réponse à des stimuli ou à des événements, qui initieraient des 
processus de contrôle cognitif hiérarchisés, afin de recruter le CEN et désengager le DMN (voir 
Figure 20). 
  
 
 Rythmes cérébraux et conscience de soi 
Au début des années 2000, la grande majorité des études réalisées sur les réseaux de repos 
l’ont été en IRMf. Cependant, ces études présentent une limitation importante : le signal 
hémodynamique (« BOLD » en anglais : Blood oxygen level dependant) enregistré en IRMf, 
constitue une mesure indirecte des activités neuronales. De plus, la résolution temporelle 
limitée de l’IRMf ne permet pas de caractériser la dynamique des processus neuronaux en jeux. 
En revanche, l’excellente résolution temporelle et la nature directe des enregistrements des 
activités électrophysiologiques neuronales en EEG ou en MEG – à la milliseconde près – 
Figure 20. Le réseau de la saillance : un rôle de coordination entre le réseau du mode 
par défaut et le réseau exécutif central. 
Les signaux de saillance sont intégrés dans le réseau de la saillance (en bleu), qui inclut le cortex 
insulaire antérieur dorsal (dAIC) et le cortex cingulaire antérieur (ACC). Les signaux provenant 
du dAIC influencent de manière causale les signaux dans le DMN (en jaune) – dont les régions clés 
sont le cortex cingulaire postérieur (PCC) et le cortex préfrontal ventromédial (vmPFC) – et dans 
le CEN (en vert), dont les régions clés sont dans le cortex pariétal postérieur (PPC) et le cortex 
préfrontal dorsolatéral (dlPFC). Le DMN et le CEN supportent la cognition orientée vers l’intérieur 
(ou vers le soi) et la cognition orientée vers l’extérieur (ou orientée vers un but) respectivement. 
Le réseau de la saillance joue le rôle de médiateur dans le ‘switch’ entre une activation du DMN ou 
du CEN pour guider les réponses appropriées aux stimuli saillants. Les travaux récents suggèrent 
que le dAIC droit serait spécifiquement la région cérébrale qui assiste le ‘switch’ entre les deux 
réseaux. 
Source : (Uddin, 2015) 
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permet l’investigation de la dynamique des réseaux de repos et de leurs contenus spectraux. 
Avec le développement ces dernières années de méthodes en EEG et en MEG afin d’investiguer 
la connectivité fonctionnelle au repos – par exemple l’isolation des réseaux de repos avec des 
analyses en composantes indépendantes (Aoki et al., 2015; Brookes et al., 2011; Nugent, 
Robinson, Coppola, Furey, & Zarate, 2015; Ramkumar, Parkkonen, & Hyvärinen, 2014) ou des 
analyses de corrélations de type seed-based (de Pasquale et al., 2010; Hipp, Hawellek, Corbetta, 
Siegel, & Engel, 2012) – un tout nouvel ensemble d’informations a été rendu accessible aux 
chercheurs et a fait émerger de nouvelles questions.  
L’étude des réseaux de repos en EEG et MEG a mis en évidence que la dynamique 
temporelle des activités des populations de neurones entraineraient des oscillations électriques 
(mesurables en EEG) ou magnétiques (mesurables en MEG) dans des bandes de fréquences 
situées entre 1 et 100 Hz34, et qui refléteraient différents phénomènes d’interactions entre 
régions cérébrales : locaux et longue distance (voir Figure 21; pour revues, Donner & Siegel, 
2011; Pascal Fries, 2005; Siegel, Donner, & Engel, 2012; Varela, Lachaux, Rodriguez, & 
Martinerie, 2001; voir Annexe 2 pour une synthèse sur la génération de ces rythmes). Ces 
synchronisations transitoires entre des populations de neurones pourraient sous-tendre la 
formation des réseaux de repos.  
                                                 
34 Les réseaux de repos ont été caractérisé en IRMf à des fréquences de fluctuations du signal BOLD lentes (<0.1 
Hz). Pour l’heure il est difficile de se prononcer sur la nature de ces fluctuations lentes, car la dynamique du 
couplage neurovasculaire est peu comprise (Liu, 2013). Il est toutefois suggéré qu’il pourrait exister une relation 
entre l’amplitude des oscillations neuronales capturées par l’EEG et la MEG et les fluctuations lentes observées 
en IRMf (pour revue, Cabral, Kringelbach, & Deco, 2014).  
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Les études en EEG ou MEG ont montré que les processus de références à soi – qui 
nécessitent l’intégration transmodale d’informations – sont corrélés à une augmentation des 
oscillations essentiellement dans la bande de fréquence alpha (Knyazev, Savostyanov, Volf, 
Liou, & Bocharov, 2012; Mu & Han, 2013; pour revue, Knyazev, 2013), alors que les 
phénomènes de conscience perceptive – par exemple visuelle – de stimuli externes sont associés 
à une augmentation des rythmes gamma (Doesburg, Kitajo, & Ward, 2005). Par ailleurs, des 
phénomènes de synchronisations oscillatoires inter-fréquentielles (ou pan-spectraux) 
pourraient sous tendre la communication entre les différents réseaux fonctionnels de repos 
(Tewarie et al., 2016). 
Figure 21. Interactions de réseaux mettant en forme les profils spectraux de fonctions 
cognitives. 
Ce graphique représente les populations neuronales locales, dans le cortex, engagées dans deux 
classes différentes d’interactions de réseaux (locales et longues-distance). (a) : Exemples de 
fonctions cognitives correspondants à des interactions de réseaux locales ou longues-distances. 
(b) : Six processus locaux et longues-distances différents et hypothétiques. Chaque cercle 
représente un groupe neuronale local constituant un nœud d’un réseau large-échelle. Les lignes 
et les boucles représentent les connections récurrentes longues-distances et locales 
respectivement. (c) : Représentation schématique des profils spectraux exprimés dans les 
nœuds du réseau local indiqués par un astérisque. Alors que différentes fonctions d’encodage 
locales montrent des modulations dans la bande gamma similaires, les fonctions intégratives 
longues-distances montrent des profils spectraux plus divers, en particulier dans la bande beta.  
Source : (Donner & Siegel, 2011) 
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De manière intéressante, une étude a récemment mis en évidence que les rythmes 
oscillatoires alpha seraient modulés par les oscillations très lentes (⁓ 0.05Hz) des rythmes 
gastriques, par un couplage phase-amplitude qui expliquerait 8% de la variance des fluctuations 
d’amplitude des rythmes alpha (Richter et al., 2017). Une mesure de la directionnalité de 
l’information par entropie de transfert a par ailleurs montré que ce couplage entre alpha cortical 
et signal gastrique serait lié à des influences ascendantes à partir de l’estomac vers l’insula 
antérieure droite et les régions pariéto-occipitales. Ainsi, ces résultats montrent d’une part que 
la structure temporelle des activités spontanées cérébrales peut être influencée par des rythmes 
biologiques provenant d’organes viscéraux. Et d’autre part, que les processus cognitifs – et 
notamment les processus de référence à soi – pourraient être modulés par ces signaux 
intéroceptifs via des interactions oscillatoires.  
Les techniques de l’EEG et de la MEG ont par ailleurs révélé que les réseaux de repos 
montreraient des phénomènes de connectivité fonctionnelle non-stationnaires (Brookes et al., 
2014; de Pasquale et al., 2010). Les réseaux de repos seraient décomposables en plusieurs petits 
réseaux focaux, qui se formeraient et se dissoudraient de manière rapide et transitoire. Les 
études de connectivité qui utilisent pour la plupart des méthodes mathématiques qui estiment la 
connectivité  fonctionnelle par des corrélations temporelles calculées à travers de larges 
fenêtres temporelles, retranscrivent probablement un moyennage temporel de ces activités 
transitoires (O’Neill et al., 2015). 
Les phénomènes d’oscillations enregistrés en EEG et en MEG pourraient donc indexer les 
circuits neuronaux – locaux ou longues-distances – que les mécanismes cognitifs en jeux 
impliquent. Les analyses de type fréquentiel du signal cérébral représentent ainsi un puissant 
outil méthodologique pour les neuroscientifiques. C’est pour cette raison que nous avons choisi 
de réaliser ma troisième étude de thèse – qui investiguent la connectivité fonctionnelle des 
réseaux de repos suite à un contact social – en MEG.  
En conclusion, nous avons pu voir au cours de ce chapitre que même en l’absence de tâche 
le cerveau serait actif de manière endogène et spontanée. Contrairement aux théories en place 
avant les études princeps sur les réseaux de repos, les fluctuations cérébrales observées au repos 
ne seraient ni aléatoires ni liées à un « bruit de fond ». Elles seraient la marque de processus 
cognitifs sous-tendus par des synchronisations oscillatoires organisées, au sein de réseaux de 
régions cérébrales éloignées (Raichle, 2011). On parlera de connectivité intrinsèque, car ayant 
lieu en l’absence de tâche active à réaliser. L’activité intrinsèque de ces réseaux consommerait 
l’essentielle de l’énergie nécessaire à notre cerveau pour fonctionner. En effet, le coût 
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énergétique additionnel requis pour répondre aux demandes de l’environnement – i.e. réaliser 
une tâche – ne représenterait que 0.5 à 1% de l’énergie totale consommée par le cerveau 
(Raichle, 2006). Une possibilité avancée est que cette connectivité intrinsèque représenterait 
des pensées spontanées – non contraintes par un stimulus externe ou une tâche – 
majoritairement orientées vers le futur. Le rôle fonctionnel de ces pensées serait de nous extraire 
de notre environnement immédiat pour anticiper l’avenir. Cependant, ceci ne semble pas suffire 
à expliquer la consommation d’une quantité d’énergie aussi importante. Une autre possibilité 
serait que l’utilité fonctionnelle de cette connectivité intrinsèque serait de faciliter ou inhiber 
les différentes voies de communication cérébrales par des influences descendantes. Les 
neurones seraient en continue excités ou inhibés afin de contrôler leur réactivité aux stimuli à 
venir. Dans cette perspective, le contact social pourrait-il – du fait de son importance tout au 
long de la vie et dans les apprentissages – exercer des influences descendantes et moduler la 
connectivité des réseaux de repos ? Cette problématique est au cœur de ma troisième expérience 
de thèse. En effet, comme nous l’avons évoqué dans le chapitre précédent, les interactions avec 
nos congénères durant les premières années de la vie constituent un facteur clé d’influence du 
développement cérébral, et notamment de la construction d’un sens du soi. De plus, la 
particularité des indices de contact social est avant tout qu’ils indiquent que nous sommes 
l’objet de l’attention d’autrui. Le contact social pourrait ainsi susciter l’expérience subjective 
que le contexte présent est fortement lié à notre propre personne, et activer un mode de cognition 
centrée sur le soi et un traitement des informations en lien avec le soi.  
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Objectifs de la thèse 
L’objectif général de cette thèse est d’étayer l’hypothèse que le contact social a un impact 
sur de la conscience de soi chez l’humain. L’objectif opérationnel est d’une part, d’étudier 
l’amélioration potentielle de la conscience corporelle par le contact social, et d’autre part, de 
commencer à élucider les mécanismes cérébraux et cognitifs par lesquels cette amélioration 
peut opérer en nous focalisant – dans un premier temps – sur l’impact potentiel du contact social 
sur les réseaux cérébraux de repos. Nous avons récemment mis en évidence que la perception 
d’un regard direct – qui établit un contact visuel avec le sujet percevant – améliore la conscience 
corporelle (Baltazar et al., 2014). Le regard direct aurait un pouvoir réflexif : en orientant 
l’attention du sujet percevant sur lui-même, il augmenterait les processus liés au soi – ou 
processus de référence à soi (Conty et al., 2016). Afin d’approfondir notre compréhension de 
l’effet d’amélioration de la conscience de soi par le regard direct – et plus généralement de 
l’influence du contact social sur les processus liés au soi – nous avons réalisé un ensemble de 
trois études au cours de cette thèse.  
Dans une première étude nous avons testé l’hypothèse selon laquelle l’effet du regard direct 
sur la conscience corporelle serait lié à la signification sociale du regard plutôt qu’à des 
propriétés physiques du stimulus. Pour cela nous avons repris le protocole développé par 
Baltazar et al. (2014) en créant de nouveaux stimuli contexte (voir Figure 10). Il s’agissait de 
vidéos de personnes portant une paire de lunettes de soleil rouge ou bleue. Hormis la couleur 
de la paire de lunettes, d’un point de vue physique, toutes les vidéos était identiques (individu 
filmé, position, environnement). Nous avons manipulé les participants pour qu’ils croient (i) 
qu’ils étaient en relation en direct via une connexion webcam avec l’individu dans les vidéos et 
(ii) que l’une des paires de lunettes de soleil – la rouge ou la bleu – était obstruée et ne permettait 
pas à l’individu de voir à travers (par opposition à l’autre paire de lunettes de soleil ‘normale’). 
Ainsi, nous avons manipulé l’interprétation des stimuli par l’observateur en termes d’états 
mentaux associés – « il/elle (me) voit » vs « il/elle ne (me) voit pas ». L’objectif était donc de 
tester si l’attribution de l’état mental « il/elle (me) voit » était nécessaire ou non pour observer 
l’effet du contact par le regard sur la conscience corporelle. 
Dans une seconde étude, nous avons testé si un contact social passant par d’autres modalités 
sensorielles que la modalité visuelle – i.e. auditive et tactile – pourrait également améliorer la 
conscience corporelle. Pour cela nous avons créé deux expériences, toutes deux basées sur le 
protocole développé par Baltazar et al. (2014) en changeant à nouveau les stimuli contexte (voir 
 90 
Figure 10). Dans la première expérience le contexte était constitué de stimuli auditifs diffusant 
la voix d’une personne prononçant (avec une intonation d’interpellation) le prénom du 
participant (condition de contact social), ou prononçant un autre prénom non familier pour le 
participant, ou diffusant un bruit blanc. Dans la seconde expérience – sur un autre groupe de 
participants – le contexte était constitué d’un toucher effectué par l’expérimentateur avec ses 
doigts sur le bras du participant (condition de contact social), ou d’un toucher effectué par 
l’expérimentateur avec un pinceau ou d’une absence de toucher. L’objectif était de tester si une 
augmentation de la conscience corporelle était observée dans les deux expériences dans les 
contextes de contact social par rapport aux autres contextes. 
Au cours d’une troisième étude, nous avons testé l’hypothèse que le contact social puisse 
modifier la dynamique des réseaux cérébraux de repos, en particulier la connectivité 
fonctionnelle entre les régions impliquées dans des processus cognitifs liés au soi – i.e. le réseau 
du mode par défaut ou « Default Mode Network » (DMN) – et d’autres régions impliquées dans 
la cognition orientée vers l’extérieur – i.e. régions sensorielles, somato-motrices et régions du 
réseau central exécutif ou « Central Executif Network » (CEN). Dans cette étude menée en 
magnétoencéphalographie (MEG), nous avons manipulé le nombre de contacts sociaux 
(générés par le regard, la voix – via l’utilisation du prénom – ou le toucher) entre un participant 
et l’expérimentateur (moi-même) avant deux sessions expérimentales. Au cours d’une des deux 
sessions, durant la période couvrant l’arrivée du participant jusqu’à l’enregistrement MEG, le 
contact entre le participant et l’expérimentateur était accru via les diverses modalités 
sensorielles (nombreux contacts par le regard, appels du participant par son prénom, contacts 
tactiles de l’expérimentateur sur l’épaule du participant). Au cours de l’autre session, les 
contacts étaient réduits (très peu de contacts par le regard, pas d’utilisation du prénom, pas de 
contact tactile). Nous faisons l’hypothèse que la condition de contact social accru comparée à 
celle de contact social réduit, améliorerait la cognition orientée sur le soi, tout en réduisant la 
cognition orientée sur l’environnement extérieur. Cet effet pourrait se manifester par une 
modification de la connectivité fonctionnelle au sein des réseaux de repos, impliquant en 
particulier des nœuds du DMN. Un tel résultat pourrait fournir un substrat neural à même 
d’expliquer les effets du contact social sur la conscience de soi.  
 
  
 91 
 
 
 
 
 
Partie expérimentale 
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Méthodologie générale aux études 1 et 2 : mesure de la 
conscience corporelle 
 Introduction du protocole 
Dans les deux premières études de cette thèse, nous avons testé l’effet de trois différents 
contextes sociaux sur la conscience de soi intéroceptive (1ère étude : la croyance d’être observé 
par un autre agent social ; 2ème étude, expérience 1 : l’écoute de son propre prénom prononcé 
par quelqu’un d’autre ; 2ème étude, expérience 2 :  être touché par quelqu’un d’autre). 
Comme nous avons pu le voir au cours du second chapitre de la partie théorique de cette 
thèse, la précision intéroceptive constitue le processus de base sur lequel reposeraient les autres 
dimensions de la conscience corporelle. Nous avons aussi pu voir que la plupart des tâches 
développées pour mesurer la précision intéroceptive, portent sur la perception de signaux 
corporels internes en isolation de l’environnement. Cependant des tâches qui nécessitent que 
les participants contrôlent leurs signaux intéroceptifs sans stimulation externe de 
l’environnement ou sans changements physiologiques réels auxquels s’attendre, semblent 
artificielles. En effet, les états physiologiques indiquent une relation entre soi et 
l’environnement (Damasio, 1996). Le contrôle de ses états corporels est un mécanisme clé pour 
attribuer une valeur aux objets de notre environnement afin d’adapter nos décisions et de 
maximiser les résultats en fonction de nos préférences (Damasio & Carvalho, 2013). Ainsi, 
confronter des participants avec des objets du monde extérieur et leur demander d’évaluer les 
réactions corporelles induites par ces objets apparaît comme un moyen plus naturel d’étudier la 
conscience corporelle. Pour ces raisons, nous avons mesuré la précision intéroceptive au cours 
de cette thèse en utilisant un protocole – précédemment développé dans notre équipe (Baltazar 
et al., 2014) – au cours duquel les participants doivent coter leur réactions corporelles en 
réponse à des images émotionnelles (de valence et d’intensité variables). 
 Stimuli émotionnels 
Quarante-huit photographies (24 positives et 24 négatives) ont été sélectionnées dans l' 
International Affective Picture System (IAPS ; Lang et al., 2008) pour induire une expérience 
émotionnelle chez les participants. Ces images sont les mêmes que celles que nous avons 
utilisées dans l’article de Baltazar et collaborateurs (2014).  
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Ces images ont été sélectionnées, à la suite d’un pré-test sur 28 participants, selon 3 critères: 
 L'image ne devait pas contenir de visages de face ou de contact par le regard ;  
 Chaque image devait de manière robuste être jugée soit positive soit négative par la 
majorité des participants réalisant le pré-test, et 75 % d’entre eux devaient être en 
accord avec la valence émotionnelle attribuée par les échantillons de participants de 
Lang et ses collaborateurs (2008) ;  
 L'échantillon final de stimuli devait avoir une distribution continue et robuste de 
valeurs d'intensité émotionnelle, allant de modérée à hautement émotionnelle, selon 
les valeurs recueillies lors du test de validation et selon les valeurs reportées par 
Lang et ses collaborateurs (2008). 
A partir des données de l’échantillon de Baltazar et ses collaborateurs (2014), les stimuli 
ont été classés en 4 catégories de 12 stimuli : Positif-Faiblement éveillant, Positif-Hautement 
éveillant, Négatif-Faiblement éveillant et Négatif-Hautement éveillant.  
Le participant se trouvait à 70 cm de l'écran de présentation des images émotionnelles. Elles 
ont été présentées dans une résolution de 1280 x 1024 pixels, et visionnés sur un écran de 22 
pouces. Elles occupaient ainsi un angle visuel de 24 degrés horizontalement et 39 degrés 
verticalement.  
 Procédure expérimentale  
Le protocole expérimental durait environ 1h. Tous les participants complétaient une phase 
d’entraînement (constituée de 4 essais) afin de se familiariser avec la tâche, suivie d’une phase 
test (30 min). Avant le commencement de l’expérience, les participants étaient avertis qu’ils 
allaient visionner des images émotionnelles. Ils avaient pour consigne de se concentrer sur les 
changements d'états corporels internes induits en eux par ces images et d’évaluer le plus 
précisément possible, à partir de ces changements, l'intensité de leurs réactions corporelles 
ressentie. A la fin de l’expérience, les participants ont par ailleurs rempli des questionnaires 
psychométriques et réalisé un entretien de compte-rendu avec l’expérimentateur. 
Phase test. Chaque essai était initié par la présentation d’un stimulus contextuel (voir Figure 
22). Nous décrirons les stimuli contextuels propres à chaque expérience au cours de la 
méthodologie particulière de chacune d’elles. À la suite de la présentation du stimulus 
contextuel, une image émotionnelle était présentée pendant 6s, suivie d’une jauge verticale 
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continue allant de 0 à 100 sur laquelle le participant devait indiquer l’intensité de ses réactions 
corporelles (0 : pas du tout intense ; 100 : très intense). Le participant avait autant de temps que 
désiré pour répondre. Il pouvait ensuite valider sa réponse par un clic gauche. En cas d’erreur, 
il pouvait aussi ne pas valider sa réponse par un clic droit. La jauge réapparaissait alors lui 
donnant l’occasion de changer sa réponse. Dans un quart des essais, un nouvel écran 
apparaissait ensuite avec trois mots indiquant trois contextes. La position de chaque mot était 
déterminée aléatoirement par le programme. Le participant devait alors rappeler quel contexte 
était apparu avant l’image émotionnelle. Ceci constituait une tâche de rappel présentée sur un 
quart des essais pour s’assurer que le participant faisait attention au contexte précédant l’image 
émotionnelle. 
 
 
Entre les essais, l’écran restait noir pendant une durée variant entre 12 et 17 secondes par 
pas d’une seconde. A chaque essai, la durée exacte de l’intervalle était déterminée de façon 
aléatoire. Ce long délai est nécessaire pour que la réponse électrodermale – qui est un indice 
physiologique lent – revienne à son niveau de base (Lang et al., 1993). Le protocole 
expérimental était constitué de 48 essais (3 Contextes *16 essais). L’association entre stimulus 
Figure 22. Décours temporel d’un essai 
L’image émotionnelle représentée dans cette figure appartient au domaine public, et n’est utilisée 
ici qu’à des fins illustratives. SCR : Réponse électrodermale (« Skin Conductance Response » en 
anglais)  
Adaptée de (Hazem et al., 2018) 
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contextuel et stimulus émotionnel a été pseudo-randomisée entre les participants, de telle sorte 
que chaque catégorie de stimulus émotionnel (Positif-Faiblement éveillant, Positif-Hautement 
éveillant, Négatif-Faiblement éveillant et Négatif-Hautement éveillant) soit vue en égale 
proportion dans chaque condition contextuelle et que chaque stimulus émotionnel ne soit vu 
qu’une seule fois pendant l’expérience. L’ordre de présentation des conditions expérimentales 
était randomisé semi-aléatoirement, de sorte qu’une même condition ne se répète pas plus de 
trois fois de suite. Le participant bénéficiait de deux pauses au cours de l’expérience, de la durée 
désirée, et qu’il pouvait cesser en appuyant sur la barre espace du clavier de l’ordinateur. Les 
participants étaient seuls dans la salle au cours de la tâche de précision intéroceptive. 
 Enregistrement et traitement de la réponse électrodermale 
La réponse électrodermale (RED) a été enregistrée en utilisant deux électrodes Ag-AgCl 
remplies d’électrolyte unibase NaCl isotonique. Ces électrodes ont été fixées à la surface 
palmaire des phalanges de l’index et du majeur de la main non-dominante (main gauche) des 
participants. La RED a été enregistrée à une fréquence d’échantillonnage de 2 kHz, amplifiée 
et filtrée avec une bande passante calibrée entre 0.05 et 10 Hz. La RED a été ré-échantillonnée 
hors ligne à 2Hz. Les essais contenant des artefacts ou une ligne de base bruitée (activité 
moyenne durant la seconde précédant le début du contexte) ont été manuellement rejetés 
(pourcentage de rejet dans nos deux études < 9%). La RED en réponse aux images 
émotionnelles a été définie comme l’amplitude maximale de la RED apparaissant entre 1 et 6 s 
après le début de l’image émotionnelle, cette amplitude étant mesurée par rapport au niveau de 
base (calculé dans l’intervalle d’une seconde précédant la vidéo contextuelle). Une 
transformation logarithmique (log[μS+1]) a ensuite été réalisée sur les données pour les 
normaliser.  
 Calcul de la précision interoceptive 
Afin d’investiguer l’influence du contexte sur la précision intéroceptive des participants – 
i.e. leur précision dans l’évaluation de leurs réactions physiologiques – nous avons calculé les 
corrélations obtenues entre l’intensité de leur réaction corporelle aux images émotionnelles 
(mesurée sous la forme de leur réponse électrodermale) et leur évaluation subjective de 
l’intensité de ces réactions. Nous avons ainsi calculé pour chaque participant un coefficient r 
de Pearson au travers des essais pour chaque type de contexte. Ces valeurs de corrélations ont 
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ensuite été normalisées à l’aide d’une transformation de Fisher r-vers-z. Les participants aux 
valeurs extrêmes ont été exclus de toutes les analyses (corrélations différant d’au moins deux 
écart-types de la moyenne du groupe dans une ou plusieurs conditions). Les scores Z de Fisher 
des participants gardés ont ensuite été soumis à une ANOVA à mesures répétées avec le 
Contexte comme facteur intra-sujets.  
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Etude 1 : Effet de la croyance d’être observé sur la 
conscience corporelle 
 Contexte 
De récents travaux ont mis en évidence que la perception d’un regard direct – qui établit un 
contact visuel avec le sujet percevant – a un pouvoir réflexif : en orientant l’attention du sujet 
percevant sur lui-même, le regard direct améliorerait la conscience de soi (Baltazar et al., 2014; 
Conty et al., 2016; Pönkänen, Alhoniemi, et al., 2011). Cet effet est-il dû à la signification 
sociale du regard direct – i.e. de processus cognitifs descendants du fait de l’attribution de l’état 
mental « il/elle me voit » – ou aux caractéristiques physiques du regard direct ? 
 Méthodologie particulière 
Afin de dénouer un rôle des processus de mentalisation dans l’effet d’amélioration de la 
conscience de soi par le regard direct, nous avons testé la contribution spécifique de la croyance 
d’être observé dans cet effet. Pour cela, nous avons créé des stimuli physiquement similaires et 
manipulé uniquement l’interprétation par l’observateur de ces stimuli en termes d’états mentaux 
– i.e. attribution de l’état mental « il/elle me voit » à autrui. Nous avons créé des vidéos de 
personnes portant une paire de lunettes de soleil rouge ou bleue. Nous avons manipulé les 
participants pour qu’ils croient (i) qu’ils étaient en relation en direct via une connexion webcam 
avec l’individu dans les vidéos et (ii) que l’une des paires de lunettes de soleil – la rouge ou la 
bleu – était obstruée et ne permettait pas à l’individu de voir à travers (par opposition à l’autre 
paire de lunettes de soleil ‘normale’).  
 Résultats principaux 
Les résultats montrent que la perception d’un individu portant des lunettes de soleil non-
obstruées, comparé à la perception d’un individu portant des lunettes de soleil obstruées ou une 
simple croix de fixation, a amélioré la précision intéroceptive des participants – c’est-à-dire à 
évaluer avec plus de justesse l’intensité de leurs réactions physiologiques induites par des 
images émotionnelles. Cet effet a été observé uniquement chez les participants qui ont rapporté 
avoir cru être en relation webcam avec l’individu qu’ils ont vu. De plus, cet effet n’est pas lié 
à un état d’éveil globalement plus important lors de la perception d’un individu portant des 
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lunettes de soleil non-obstruées. Ainsi nos données suggèrent qu’attribuer l’état mental il/elle 
me voit à une autre personne améliore la conscience de soi, probablement en augmentant les 
processus liés au soi – ou processus de référence à soi (Conty et al., 2016). Pris conjointement 
avec d’autres études, nos résultats suggèrent en outre que la croyance d’être vu par un autre 
agent social est une forme basique de mentalisation intégrée dans la perception d’un regard 
direct. 
 Conclusion 
Ces résultats montrent que la simple croyance d’être observé par quelqu’un d’autre peut 
améliorer la conscience corporelle. Ainsi ces résultats suggèrent que l’effet d’amélioration de 
la conscience corporelle par le regard direct est lié à la signification sociale du regard direct et 
ce qu’il signale – i.e. d’être l’objet de l’attention d’autrui – plutôt que ses propriétés physiques 
bas niveau. L’effet d’amélioration de nos capacités intéroceptives à la suite de la perception 
d’un regard direct pourrait ainsi être lié à des processus cognitifs descendants – enclenchés par 
des processus de mentalisation liés à la signification social du regard direct.  
 
Cette étude a fait l’objet d’une publication sous la référence :  
Hazem N., George N., Baltazar M., Conty L. (2017): I know you can see me: social 
attention influences bodily self-awareness. Biological Psychology, 124, 21-29. Doi: 
10.1016/j.biopsycho.2017.01.007. 
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Etude 2 : Effet du contact social dans les modalités 
sensorielles auditives et tactiles sur la conscience corporelle 
 Contexte 
Nous signalons notre intention de communiquer par le biais d’indices sociaux passant par 
diverses modalités sensorielles : visuelle (e.g. un contact par le regard), auditive (e.g. entendre 
quelqu’un nous appeler par notre prénom) ou encore tactile (e.g. un toucher dynamique sur le 
bras). Ces indices signalent à notre interlocuteur qu’il est l’objet de notre attention (Decety & 
Chaminade, 2003). Ainsi, la question se pose naturellement de savoir si un contact social 
passant par d’autres modalités sensorielles que la modalité visuelle – i.e. auditive et tactile – 
partage la propriété réflexive du contact par le regard. Pour apporter des éléments de réponse à 
cette question, nous avons testé l’effet d’entendre son propre prénom ou d’être touché par 
quelqu’un sur la conscience corporelle. Ces stimuli ont-ils le même effet que le contact par le 
regard sur la précision intéroceptive ? 
 Méthodologie particulière 
Afin de répondre à cette problématique, nous avons adapté, dans deux expériences 
distinctes, le protocole de l’expérience précédente et décrit dans la partie « Méthodologie 
générale aux études 1 et 2 : mesure de la conscience corporelle » de cette thèse. Dans la première 
expérience le contexte était constitué de stimuli auditifs diffusant la voix d’une personne 
prononçant (avec une intonation d’interpellation) le prénom du participant (condition de contact 
social), ou prononçant un autre prénom non familier pour le participant, ou diffusant un bruit 
blanc. Dans la seconde expérience – sur un autre groupe de participants – le contexte était 
constitué d’un toucher effectué par l’expérimentateur avec ses doigts sur le bras du participant 
(condition de contact social), ou d’un toucher effectué par l’expérimentateur avec un pinceau 
ou d’une absence de toucher.  
 Résultats principaux 
Les résultats de la première expérience montrent que l’écoute de son prénom prononcé par 
un individu, comparé à l’écoute d’un prénom non-familier ou l’écoute d’un bruit blanc, a 
amélioré la précision intéroceptive des participants – c’est-à-dire les a amenés à évaluer avec 
 109 
plus de justesse l’intensité de leurs réactions physiologiques induites par des images 
émotionnelles. Les résultats de la seconde expérience montrent qu’un toucher dynamique 
réalisé sur le bras du participant par un expérimentateur avec ses doigts, comparé à un toucher 
réalisé avec un pinceau ou une absence de toucher, a amélioré la précision intéroceptive des 
participants.  
Une méta-anova réalisée sur les données issues de ces deux expériences et ceux de 
l’expérience réalisée sur l’effet du contact par le regard sur la conscience corporelle (Baltazar 
et al., 2014) n’a pas montré de différence dans la précision intéroceptive entre les différentes 
modalités de contact social.  
 Conclusion 
En conclusion, nos résultats montrent que le contact social améliore la conscience 
corporelle – mesurée sous la forme de la précision intéroceptive – quelle que soit la modalité 
sensorielle par laquelle passe le contact se produit. De plus, cet effet est de magnitude similaire 
à travers les modalités sensorielles visuelle, auditive et tactile.  
Un effet d’amélioration de la conscience de soi de magnitude similaire à travers les 
différentes modalités sensorielles de contact social suggère que l’effet du contact social serait 
essentiellement lié à des processus cognitifs descendants plutôt que des processus sensoriels 
ascendants (ce qui sinon aurait vraisemblablement engendrés des effets de magnitudes 
différentes selon la modalité sensorielle testée). Ces résultats vont par ailleurs dans le même 
sens que ceux observés lors de la première étude, qui avait montré que des stimulus visuels, 
présentant les mêmes propriétés physiques, engendraient des effets différents sur la conscience 
corporelle lorsque l’on fait varier les processus descendants associés – i.e. l’attribution ou non 
d’un état mental « une autre personne me voit ». Les résultats de la seconde étude de cette thèse, 
confirment ainsi ce qui était suggéré par la première étude de cette thèse : l’effet d’amélioration 
de la conscience corporelle observé à la suite de la perception d’un regard direct – et plus 
généralement d’indices de contact social quelle que soit la modalité sensorielle par laquelle on 
les perçoit – serait essentiellement liée à des processus cognitifs descendants plutôt que des 
processus sensoriels ascendants.  
La signification sociale de ces indices et ce qu’ils signalent – i.e. être l’objet de l’attention 
d’autrui – pourrait améliorer la précision intéroceptive en activant des processus de référence à 
soi (pour revue des processus de référence à soi, Northoff et al., 2006), c’est-à-dire susciter 
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l’expérience subjective que le contexte présent est fortement lié à notre propre personne, et 
activer ainsi un mode de cognition centrée sur le soi et un traitement des informations en lien 
avec le soi. En faisant appel au soi, le contact interindividuel créerait une intersubjectivité, une 
sensation d’émerger via le regard d’autrui (Marchetti & Koster, 2014). De tels effets pourraient 
intervenir dans les premières années de la vie, et joueraient un rôle fondamental dans 
l’acquisition des représentations du soi, des autres et de l’environnement (Reddy, 2003), comme 
nous avons pu le voir au cours du premier chapitre. 
 
Cette étude a fait l’objet d’une publication sous la référence :  
Hazem, N., Beaurenaut, M., George, N., &amp; Conty, L. (2018). Social Contact 
Enhances Bodily Self-Awareness. Scientific reports, 8(1), 4195. 
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Etude 3 : Effet du contact social sur la dynamique des 
réseaux cérébraux de repos 
 Contexte 
Nous avons montré au cours des études précédentes que le contact social améliore la 
conscience corporelle – mesurée sous la forme de la précision intéroceptive – quelle que soit la 
modalité sensorielle par laquelle il se produit. Par ailleurs, à travers une revue de la littérature 
(Chapitre 3 : Le contact social), nous avons mis en évidence des effets cognitifs et 
comportementaux en partie similaires à la suite de l’écoute de son prénom, d’un toucher social 
et de la perception d’un regard direct. Le point commun à ces effets pourrait être un biais de 
traitement en référence à soi. Les études qui ont investigué les effets des indices de contact 
social se sont jusqu’à présent focalisées sur leur valeur hautement communicative, mais elles 
ont négligé une caractéristique fondamentale : leur particularité est avant tout qu’ils sont 
orientés vers soi. Ils indiquent que nous sommes l’objet de l’attention d’autrui. Ils pourraient 
ainsi activer des processus de référence à soi, ou l’expérience subjective que le contexte présent 
est fortement lié à notre propre personne, et activer ainsi un mode de cognition centrée sur le 
soi et un traitement des informations en lien avec le soi.  
De manière cohérente, les études en neuroimagerie montrent des structures cérébrales 
communes au réseau impliqué dans le traitement des signaux sociaux – ou « cerveau social » – 
et le réseau qui seraient le siège des processus de référence à soi – i.e. le réseau du mode par 
défaut («Default mode Network» ou DMN; Amft et al., 2015; Mars et al., 2012; Schilbach et 
al., 2008). Le DMN est un réseau cérébral qui montre des activités hautement coordonnées 
pendant le repos et durant des tâches impliquant des processus de référence à soi (Buckner & 
Carroll, 2007; D’Argembeau et al., 2005; Kelley et al., 2002; Qin & Northoff, 2011; Raichle, 
2015; Spreng & Grady, 2010b). Par ailleurs, de récentes études suggèrent que les régions 
impliquées dans les processus de référence à soi pourraient exercer des influences inhibitrices 
sur les régions cérébrales impliqués dans les processus cognitifs orientés sur l’environnement 
extérieur (M. D. Fox et al., 2005; Fransson, 2005; Kelly, Uddin, Biswal, Castellanos, & 
Milham, 2008; Uddin, Kelly, Biswal, Castellanos, & Milham, 2009). Le contact social pourrait-
il moduler la balance entre cognition orientée sur le soi et cognition orientée vers l’extérieur ? 
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 Méthodologie particulière 
Dans cette étude, nous avons investigué les effets du contact social sur la dynamique des 
réseaux cérébraux de repos en magnétoencéphalographie (MEG). Pour cela, nous avons 
manipulé le contact social entre un participant et l’expérimentateur (moi-même) au cours de 
deux sessions expérimentales, avant de réaliser un enregistrement magnétoencéphalographique 
au repos (d’une durée de 2*5min ; voir Figure 23). Au cours d’une des deux sessions, durant la 
période couvrant l’arrivée du participant jusqu’à l’enregistrement MEG (ainsi que durant la 
pause entre les 2 enregistrements de 5 min), le contact entre le participant et l’expérimentateur 
était accru via les diverses modalités sensorielles (nombreux contacts par le regard, appels du 
participant par son prénom, contacts tactiles de l’expérimentateur sur l’épaule du participant). 
Au cours de l’autre session, les contacts étaient réduits (très peu de contacts par le regard, pas 
d’utilisation du prénom, pas de contact tactile). L’ordre des sessions a été contrebalancé au 
travers des participants. Par ailleurs, les participants n’ont pas été mis au courant de la 
manipulation du contact social avant la fin de l’étude. Ensuite, nous réalisions un 
enregistrement MEG au repos (2*5min).  
L’objectif de cette étude était de contraster les sessions de contact social accru et de contact 
social réduit afin de déterminer si le contact social avec l’expérimentateur a modifié la 
dynamique des réseaux cérébraux de repos. Nous faisons l’hypothèse d’une augmentation des 
processus de cognition orientés sur le soi, associée à une réduction des processus cognitifs 
orientés sur l’environnement extérieur, suite à une condition de contact social accru comparé à 
une condition de contact social réduit. Cet effet pourrait se manifester par une corrélation 
négative plus forte entre les régions cérébrales impliquées dans la cognition orientée sur le soi 
– les régions médiales du DMN, et en particulier le cortex médial préfrontal – et les régions 
cérébrales impliquées dans la cognition orientée sur l’extérieur (par exemple : les régions 
sensorielles primaires, somatomotrices ou le réseau attentionnel fronto-pariétal). Un tel résultat 
pourrait fournir un substrat neural à même d’expliquer les effets du contact social sur la 
conscience de soi.  
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A la fin de chaque session expérimentale, les participants ont complété un questionnaire 
constitué de 13 échelles de Likert afin d’évaluer le contenu de leurs pensées pendant 
l’enregistrement MEG au repos, et notamment le format de leur pensées (visuelles, auditives, 
etc.) et la quantité de pensées orientées sur le soi. Les participants ont par ailleurs réalisé une 
IRM anatomique (T1) afin d’améliorer la résolution de la reconstruction de source qui a été 
réalisée à partir des données MEG.  
 Analyse des données 
1. Traitement et analyse des données magnétoencéphalographiques 
Dans un premier temps, des méthodes de décomposition fréquentielle du signal ont été 
utilisées afin de déterminer si la manipulation du contact social a modifié le spectre de puissance 
fréquentielle des activités cérébrales des participants. Dans un second temps, nous avons utilisé 
des méthodes de reconstruction de sources (de type beamforming) associées à des analyses en 
composantes indépendantes temporelles (tICA) pour investiguer la connectivité fonctionnelle 
des réseaux cérébraux de repos en fonction des conditions de contact social.  
Figure 23. Décours temporel d’une session expérimentale 
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2. Traitement et analyse du questionnaire 
Pour analyser le questionnaire, nous avons réalisé une analyse factorielle multiple (MFA) 
afin de grouper les items qui mesurent une même dimension ensembles. Nous avons regroupé 
les items du questionnaire en trois groupes sur la base de leur similarité théorique : (i) les items 
mesurant les pensées visuelles (incluant l’image visuelle du soi) ; (ii) les items mesurant les 
pensées auditives (incluant les pensées avec notre propre voix) ; (iii) les items mesurant les 
pensées orientées sur des personnes (incluant les pensées orientées sur soi-même). Ce 
groupement d’items a ensuite été confirmé par les valeurs de corrélations observées entre les 
items (seuls les items appartenant à un même groupe ont montré des corrélations importantes). 
 La seconde étape de la MFA consiste à lancer une analyse en composante principale sur 
chaque groupe d’items (on conserve les dimensions présentant des valeurs propres supérieures 
à 1), et à lancer ensuite une analyse en composante principale générale sur les dimensions des 
groupes d’items extraites. On réalise ensuite des tests V (« test-values» ou V test en anglais) 
pour comparer les scores individuels de nos participants dans les deux conditions 
expérimentales sur les dimensions extraites par l’analyse en composante principale générale de 
la MFA. 
 Résultats principaux 
1.  Modulation de la connectivité fonctionnelle des réseaux de repos par le contact 
social dans la bande de fréquence alpha 
Les deux conditions expérimentales ont montré des différences significatives sur une 
composante indépendante correspondant à un réseau occipital visuel bilatéral, qui révèlent une 
modulation de la connectivité fonctionnelle entre ce réseau visuel et d’autres régions cérébrales 
en fonction de la condition expérimentale. Suite à un contact social accru comparé à un contact 
social réduit, on observe une connectivité fonctionnelle négative (anticorrélation) renforcée 
entre le cortex préfrontal médian et ce réseau occipital visuel. De plus, le contact social accru 
comparé au contact social réduit, a réduit la connectivité fonctionnelle au sein des régions 
occipitales visuelles, et entre ces régions visuelles et le précuneus ainsi que les régions 
temporales postérieures. 
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2. Modulation du contenu des pensées pendant la période de repos par le contact 
social 
La MFA réalisé sur le questionnaire a révélé une solution en 3 composantes, expliquant 
63% de la variance de nos données. La première dimension correspondait aux pensées de 
référence à soi dans un format auditif, la seconde dimension aux pensées de référence à soi 
orientées sur les personnes dans un format transmodal, et la troisième dimension aux pensées 
de référence à soi dans un format visuel. Des tests V ont ensuite révélé que nos deux conditions 
expérimentales (contact social accru/contact social réduit) ont amené à des scores 
significativement différents sur ces 3 dimensions.  
Le contact social accru (comparé à un contact social réduit) a abouti à des scores plus 
importants sur la seconde dimension (i.e. pensées de référence à soi dans un format transmodal), 
associé à des scores moins sur la première dimension (i.e. pensées de référence à soi dans un 
format auditif) et la troisième dimension (i.e. pensées de référence à soi dans un format visuel).  
 Conclusion 
Nos résultats démontrent que le contact social module la connectivité des réseaux de repos, 
sous la forme d’un couplage négatif amélioré entre des régions cérébrales impliquées dans les 
processus sensoriels (i.e. occipitales et temporales postérieurs) et la partie antérieure des régions 
cérébrales médiales (i.e. le cortex préfrontal dorsomédian) suite à un contact social accru 
comparé à un contact social réduit. Ces résultats suggèrent ainsi une balance différenciée entre 
les processus orientés sur le soi (sous-tendus par les régions médiales antérieur) et les processus 
orientés sur l’environnement extérieur (sous-tendus par les régions occipitales et temporales) 
en fonction du contact social. De plus, ces résultats sont consistants avec le contenu des pensées 
des participants mesuré par notre questionnaire.    
En conclusion, ces résultats suggèrent que faire l’expérience d’un contact social accru 
pourrait engager des régions cérébrales d’un plus haut niveau hiérarchique, et amélioré les 
processus de référence à soi dans un format transmodal, tout en réduisant les processus de 
référence à soi dans un format sensoriel (i.e. visuel ou auditif).  Par ailleurs, ils suggèrent aussi 
que faire l’expérience d’un contact social réduit, élicite aussi des processus de référence à soi, 
mais sous une forme moins intégrée ou plus unimodale. 
Un article est en cours de préparation sur les résultats de cette étude.  
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L’objectif de cette thèse était d’étudier l’impact potentiel du contact social sur la conscience 
de soi, et de déterminer les mécanismes cérébraux et cognitifs par lesquels une telle 
amélioration peut opérer. A cette fin, nous avons réalisé trois études expérimentales, chacune 
répondant à une problématique précise : 
1) Quels sont les mécanismes cognitifs impliqués dans l’effet du contact social, via la modalité 
visuelle, sur la conscience corporelle ? Afin de répondre à cette question nous avons testé 
l’hypothèse selon laquelle l’effet du regard direct sur la conscience corporelle serait lié à la 
signification sociale du regard – c’est-à-dire à des processus de mentalisation – plutôt qu’à des 
propriétés physiques du stimulus. Ma première étude de thèse a mis en évidence que 
l’attribution d’un état mental « il/elle (me) voit » à la personne qui nous regarde était nécessaire 
pour observer une amélioration de la conscience corporelle, tout du moins lorsque les yeux ne 
sont pas visibles (i.e. cachés ici par des lunettes de soleil). Nous suggérons que la croyance 
d’être vu par un autre agent social est une forme basique de mentalisation intégrée dans la 
perception d’un regard direct. 
2) Peut-on observer l’impact du contact social sur la conscience corporelle quelle que soit la 
modalité sensorielle par laquelle il est établi ? La seconde étude de ma thèse a montré que tout 
comme le regard direct, un contact social passant par la modalité auditive (i.e. l’écoute de son 
prénom prononcé par quelqu’un d’autre), ainsi qu’un contact social passant par la modalité 
tactile (i.e. être touché par quelqu’un d’autre) améliorent la précision intéroceptive, prise 
comme proxy de la conscience corporelle. Cet effet était de magnitude similaire à travers les 
modalités sensorielles visuelle, auditive et tactile. 
L’ensemble de ces deux études nous a amené à défendre l’hypothèse que l’effet d’amélioration 
de la conscience corporelle observé à la suite de la perception d’indices de contact social serait 
essentiellement lié à la signification sociale de ces indices et à ce qu’ils signalent – i.e. le fait 
d’être l’objet de l’attention d’autrui. Les indices de contact social pourraient ainsi améliorer la 
conscience de soi en activant des processus de référence à soi (pour revue des processus de 
référence à soi, Northoff et al., 2006), c’est-à-dire activer ainsi un mode de cognition centrée 
sur le soi et un traitement des informations en lien avec le soi. 
3) Quels sont les mécanismes cérébraux sous-tendant les effets du contact social sur la cognition 
et le comportement humain – et notamment sur la conscience de soi ? Ma troisième étude de 
thèse a visé à tester si le contact social module la connectivité fonctionnelle des réseaux 
cérébraux de repos, en particulier au niveau de régions impliquées dans la cognition orientée 
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sur le soi –i.e. du réseau du mode par défaut. Nos résultats confirment cette hypothèse, en 
montrant qu’au sein d’un des réseaux identifiés, il y a augmentation du poids des processus 
cérébraux orientés sur le soi, et une diminution des processus sensoriels orientés sur 
l’environnement extérieur, à la suite d’une situation de contact social accru. De manière 
consistante avec ces résultats, nous avons aussi observé une augmentation des pensées de 
référence à soi des participants sous une forme intégrée, transmodale, associée à une diminution 
des pensées de référence à soi dans un format sensoriel (i.e. visuelles ou auditives), suite à la 
condition de contact social accru.  
Dans cette partie de discussion générale, je discute de manière intégrée les résultats mis en 
évidence par l’ensemble de ces trois expériences de thèse à la lumière des résultats de la 
littérature, ainsi que les nouvelles questions soulevées par ces études. Je défends l’idée que ces 
études convergent toutes vers l’hypothèse que le contact social détient une propriété réflexive 
quelle que soit la modalité sensorielle par laquelle il passe. Cette propriété s’expliquerait par 
des processus cognitifs descendants liés à des processus de mentalisation, eux même liés à la 
signification d’un contact social : ‘l’attention de quelqu’un d’autre est orientée sur moi’.  
 Le contact social améliore-t-il la conscience corporelle ? 
Comme nous avons pu le voir dans la partie théorique de cette thèse, des travaux récents 
ont mis en évidence un effet d’augmentation de la conscience de soi publique suite à un contact 
par le regard (Pönkänen, Peltola, et al., 2011). Un effet d’augmentation de la conscience de soi 
de manière générale35 suite à un contact tactile avec une autre personne a également été mis en 
évidence, mais uniquement chez des individus montrant de hauts niveaux d’anxiété (Wilhelm, 
Kochar, Roth, & Gross, 2001). Pour rappel, la conscience de soi publique correspond à 
l’attention portée à des aspects du soi facilement visibles par autrui. Ainsi, le contact social – 
tout du moins dans les modalités visuelles et tactiles – rendrait les participants plus sensibles à 
certains aspects du soi, notamment les aspects publics. Cependant, qu’en est-il de l’effet du 
contact social sur la conscience d’autres aspects du soi ? 
Il est tout d’abord à noter que Pönkänen, Peltola et collaborateurs (2011), ainsi que 
Myllyneva et Hietanen (2015a, 2015b), ont cherché au cours de leurs protocoles à mettre en 
évidence des effets du contact par le regard, et de la croyance d’être observé, sur la conscience 
                                                 
35 Cet effet a été mis en évidence à l’aide d’une échelle de Likert en 11 points, sur laquelle les participants avaient 
pour simple instruction d’indiquer leur niveau de conscience de soi (ou « self-consciousness »). Ainsi cette échelle 
n’adressait pas de dimension particulière de la conscience de soi (par exemple, publique ou corporelle, ect.). 
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d’informations privées du soi36, c’est-à-dire d’informations accessibles uniquement à celui qui 
les expérimente, de la même manière qu’ils sont parvenus à le faire pour la conscience de soi 
publique (c’est-à-dire en utilisant des échelles à compléter par le participants). Ils n’ont 
cependant pas observé de différences significatives entre leurs conditions de regard direct et de 
regard dévié au niveau de l’échelle de conscience de soi privé. De plus, l’effet d’amélioration 
de la conscience de soi à la suite d’un toucher social mis en évidence par Wilhelm et 
collaborateurs (2001) n’a pu être montré que sur les participants montrant de haut niveau 
d’anxiété, et pas sur les autres participants de l’étude. 
A la lumière des résultats que nous avons mis en évidence au cours de cette thèse – i.e. 
d’amélioration de la conscience corporelle par le contact social, ceci soulève deux 
interrogations : Est-ce que ces protocoles (i.e., Myllyneva & Hietanen, 2015a, 2015b; 
Pönkänen, Peltola, et al., 2011; Wilhelm et al., 2001) n’ont pas réussi à mettre en évidence des 
effets sur la conscience de soi privées car il n’est pas fiable de mesurer ces processus à l’aide 
de questionnaires ? Ou est-ce que l’on observe des effets du contact social sur la conscience 
d’informations privées du soi uniquement lorsque l’on demande explicitement aux participants 
de se concentrer sur ces informations ? Ces questions sont aussi pertinentes au regard des 
différences obtenues – sur le plan de la mesure de la conscience de soi – entre mes deux 
premières études et ma troisième étude de thèse. 
 
Comment mesurer la conscience corporelle ? 
L’utilisation de questionnaires pour mesurer a posteriori – ou même en direct – des 
processus cognitifs a été vivement critiquée dans la littérature (pour revue, Sackur, 2009). En 
effet, les rapports subjectifs des participants peuvent être affectés par de nombreux facteurs 
dont des préoccupations motivationnelles et de réputation (E. E. Jones, 1990). Ainsi, il est 
recommandé d’associer les rapports subjectifs des participants à des variables physiologiques 
objectivables pour obtenir une mesure valide de la conscience d’aspects privés du soi (Silvia & 
Gendolla, 2001). Il s’agit de l’approche que nous avons adopté dans les deux premières études 
de cette thèse. En revanche, nous avons opté pour un questionnaire dans ma troisième étude. 
Au cours de cette troisième étude en magnétoencéphalographie, il peut être noté que nous 
n’avons pas observé de différence entre nos deux conditions expérimentales (contexte social de 
                                                 
36 Pour rappel, la conscience de soi privé inclue la conscience des informations afférentes provenant du corps, soit 
la conscience corporelle. 
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contact accru versus réduit) au niveau de l’échelle de Likert de notre questionnaire mesurant la 
fréquence des pensées des participants portant sur des sensations corporelles suite au contact 
social. Ce résultat renforce l’idée que le contact social pourrait ne pas avoir d’effet sur la 
conscience corporelle lorsque l’on ne demande pas explicitement – comme par exemple au 
cours d’une tâche expérimentale – aux participants de se concentrer sur leurs signaux corporels. 
Cependant, dans cette étude, nous avons observé des différences en fonction du contexte social 
sur la conscience d’autres aspects privés du soi, liés à un soi narratif, plus précisément sur une 
dimension associée à la quantité de pensées orientées sur le soi ou sur des personnes familières. 
Or, nous avons pu voir au cours du second chapitre théorique de cette thèse, que la conscience 
corporelle serait la base de toute forme de conscience de soi, et que même les aspects les plus 
intégrés et transmodaux du sentiment d’être soi (le soi narratif ou « Me ») seraient basés sur le 
monitoring d’informations afférentes corporelles (Babo-Rebelo, Richter, et al., 2016; Babo-
Rebelo, Wolpert, et al., 2016). Ainsi, ne pas avoir observé de différences sur l’échelle mesurant 
la quantité de pensées orientées sur des sensations corporelles, n’exclut pas que le contact social 
ait pu moduler des aspects non explicites du soi corporel dans ma troisième étude. Par ailleurs, 
on notera que les dimensions de notre questionnaire mesurant des processus liés au soi sur 
lesquels les participants ont montré des différences significatives en fonction de la condition 
expérimentale (i.e. visuelle, auditive, transmodale) reposaient toutes sur plus d’un item pour 
leur mesure, alors que nous n’avions qu’un seul item dans le questionnaire pour mesurer les 
pensées orientées sur des sensations corporelles, ce qui a pu rendre cette mesure finalement 
moins précise, et rendant plus difficile la mise en évidence de d’effets à ce niveau. Au total, ma 
troisième étude, bien qu’elle se rapporte peu aux deux premières relativement à la méthode 
expérimentale mise en jeu pour mesurer la modulation des processus liés au soi par le contact 
social, converge à montrer que le contact social influence la conscience de soi, sur de multiples 
aspects.  
Un autre aspect potentiellement important réside dans le fait que dans les deux premières 
études de ma thèse, notre protocole de mesure de la conscience corporelle a été élaboré pour 
permettre une mesure du soi en relation aux objets de l’environnement (cf chapitre 2). Il a été 
proposé dans la littérature que les états physiologiques indiquent une relation entre soi et 
l’environnement (Damasio, 1996). En accord avec ce cadre conceptuel, on pourrait distinguer 
un soi corporel inaccessible à la conscience (ou proto-soi) et une conscience de soi « noyau » 
(ou core-self), également corporelle mais accessible à la conscience, et qui représenterait les 
relations entre le proto-soi et notre environnement (Damasio, 1999a). Dans cette optique, il 
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apparait nécessaire de confronter les participants avec des objets du monde extérieur, et 
d’évaluer les modulations de leur conscience corporelle en relation à ces objets (à contrario de 
chercher à les évaluer en l’absence de stimulations externes comme par exemple lors du 
protocole sur les réseaux de repos de ma troisième expérience de thèse). Il semblerait ainsi que 
cette stratégie puisse en effet être plus efficace pour mesurer des effets directs de conscience 
corporelle. 
 
Précision intéroceptive versus sensibilité intéroceptive : une distinction importante ? 
Une dernière possibilité pour expliquer la présence d’effets sur la conscience corporelle 
dans mes deux premières études et pas dans ma dernière étude de thèse réside dans le fait que 
nous n’avons pas mesuré les mêmes processus. En effet, demander à des participants à quel 
point ils ont orienté leur attention sur des informations privées du soi – i.e. à travers par exemple 
notre échelle mesurant la fréquence des pensées des participants portant sur le corps ou les 
échelles utilisées par les protocoles cités précédemment (i.e., Myllyneva & Hietanen, 2015a, 
2015b; Pönkänen, Peltola, et al., 2011; Wilhelm et al., 2001) – n’est pas la même chose que 
mesurer la précision intéroceptive – comme dans mes deux premières études. Notre échelle, 
ainsi que celles utilisées dans d’autres protocoles de la littérature, mesurent une dimension de 
la conscience corporelle que l’on retrouve dans la littérature sous le nom de « sensibilité 
intéroceptive » (voir chapitre 2 de la partie théorique; Garfinkel et al., 2015). Cette dimension 
se définit comme étant l’évaluation subjective de nos capacités intéroceptives et de notre 
tendance à orienter notre attention sur notre corps. Il pourrait donc être suggéré que le contact 
social améliore la précision intéroceptive (de manière implicite) mais pas la sensibilité 
intéroceptive, qui met en jeu des processus explicites de prise de conscience et de rapport d’une 
attention portée sur des aspects du corps. Cette hypothèse semble cependant peu plausible. Il a 
en effet été montré que la précision intéroceptive constituerait le processus central dans 
l’intéroception sur lequel reposeraient les deux autres dimensions de la conscience corporelle 
(Garfinkel et al., 2015). Il s’agit d’ailleurs de la raison pour laquelle nous avons choisi cette 
mesure comme proxy de la conscience corporelle. 
Cependant, Garfinkel et al. (2015) ont mis en évidence qu’une corrélation entre les 
différentes dimensions de l’intéroception émergerait uniquement quand un seuil de précision 
intéroceptive serait dépassé. Or, bien que le contact social ait amélioré la précision intéroceptive 
de nos participants au cours de notre précédente étude sur la modalité de contacts social visuelle 
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(Baltazar et al., 2014) et au cours de mes deux premières études de thèse (avec des corrélations 
obtenues en condition de contact social significativement supérieures à 0), le niveau de 
précision intéroceptive (i.e. coefficient de corrélation de Pearson) observé est resté faible. Ainsi, 
il est possible que le contact social n’élicite pas un niveau de précision intéroceptive 
suffisamment élevé pour booster les autres processus intéroceptifs. 
Il faut noter par ailleurs que les faibles scores observés dans nos tâches intéroceptives ne 
signifient pas forcément de faible niveau de précision intéroceptive. En effet, on ne peut écarter 
la possibilité que ces mauvais scores soient liés à une part de bruit dans notre mesure plutôt 
qu’à de mauvaises capacités intéroceptives (voir des capacités nulles en intéroception dans les 
conditions sans contact social puisque dans ces conditions les corrélations ne différaient pas 
significativement de zéro). On remarque que de manière générale les auteurs observent de 
faibles scores de précision intéroceptive aussi au travers de protocoles ayant utilisé d’autres 
mesures de la conscience intéroceptive (par exemple, Ainley et al., 2013, 2012; Ainley & 
Tsakiris, 2013; Andor et al., 2008; Garfinkel et al., 2015). Cette constatation ouvre la porte à 
deux possibilités non-exclusives : soit l’ensemble de ces protocoles, y compris le nôtre, 
souffrent de difficultés à fournir une bonne mesure de la conscience corporelle, ou/et bien les 
participants sont de manière générale mauvais en intéroception. Dans le second chapitre 
théorique de cette thèse, nous avons en effet explicité les faiblesses méthodologiques de ces 
différents protocoles, auxquelles nous avons cherché à palier en adoptant pour mesurer la 
précision intéroceptive un protocole original développé dans cet objectif au sein de notre équipe 
préalablement à cette thèse (Baltazar et al., 2014). Si notre protocole apparait plus pertinent 
d’un point de vue écologique – nous avons mesuré une modulation de la conscience corporelle 
en relation à des objets de l’environnement (i.e. images émotionnelles), plutôt qu’en l’absence 
de stimulations externes comme dans la plupart des protocoles de la littérature (par exemple, 
Andor et al., 2008; Canales-Johnson et al., 2015; Fahrenberg et al., 1995; Schandry, 1981) – 
nous n’avons pas réussi à obtenir de meilleures performances comparé aux autres protocoles de 
la littérature. Ceci suggère qu’en moyenne, les capacités intéroceptives des sujets humains sont 
bel et bien limitées. On peut cependant également soulever la question de l’approche par 
moyenne. Au niveau individuel, les valeurs de corrélation montrent une très grande variabilité, 
atteignant des valeurs excellentes pour certains individus (sans pouvoir toutefois identifier à ce 
jour les caractéristiques individuelles qui pourraient expliquer de telles performances), alors 
que d’autres valeurs individuelles présentent une corrélation clairement négative, ce qui soulève 
également des interrogations sur leur signification. Il est possible que les capacités 
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intéroceptives soient extrêmement variables entre individus, rendant difficile leur mise en 
évidence dans des études de groupes.  
  Pour conclure, en ayant recours à un protocole original pour mesurer la conscience 
corporelle, nous avons pour la première fois pu mettre en évidence un effet du contact social 
sur la conscience d’aspect privé du soi. Ceci a été réalisé à travers un ensemble de quatre 
expériences (Baltazar et al., 2014; Hazem, Beaurenaut, George, & Conty, 2018; Hazem et al., 
2017), dont trois incluses dans cette thèse. Nous avons tour à tour montré un effet du contact 
par le regard, un effet de la croyance d’être observé, un effet de l’écoute de son prénom 
prononcé par quelqu’un d’autre et enfin un effet d’être touché par une autre personne sur la 
conscience corporelle. Dans le contexte neuroscientifique actuel, de « crise » de la 
reproductibilité des résultats en neuroscience (voir par exemple, Button et al., 2013; Open 
Science Collaboration, 2015), ces résultats sont tout d’abord importants car consistants. De 
plus, malgré les points soulevés précédemment sur la possibilité de bruit dans notre mesure, ces 
résultats montrent malgré tout que notre mesure de la conscience corporelle est suffisamment 
sensible pour parvenir à mettre en évidence un effet du contact social sur la conscience de soi 
à travers différents groupes de participants, différentes modalités sensorielles, et au cours 
d’expériences réalisées et analysées par différents expérimentateurs.  
Enfin, ces résultats sont en accord avec la vision d’un soi incarné et situé défendue tout au 
long de cette thèse. Nos résultats suggèrent qu’une forme de soi minimale et incarnée pourrait 
devenir accessible à la conscience sous l’effet du contact social et en relation à l’environnement 
(i.e. lorsque confronté à une situation émotionnelle sous la forme d’images par exemple), et 
dans un mode potentiellement implicite (les participants évaluent avec plus de justesse leur 
réactions corporelles mais n’indiquent pas penser plus souvent à leur corps). Par ailleurs, en 
accord avec la littérature, l’augmentation de la perception des informations afférentes provenant 
du corps suite à un contact social, pourrait constituer une base à l’augmentation de processus 
cognitifs orientés sur le soi plus intégrés, liés à un soi narratif. 
 Spécificité des effets ? 
Le contact social module-t-il d’autres formes de conscience de soi, au-delà de la conscience 
corporelle ? 
Comme nous avons pu le voir au cours du premier chapitre théorique de cette thèse, la 
conscience corporelle pourrait être la base de toute forme de conscience de soi. Cela suggère 
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que le contact social pourrait aussi améliorer d’autre formes de conscience de soi, décrite 
comme étant de plus haut niveau, notamment la conscience de soi narrative (Gallagher, 2000). 
Les résultats obtenus lors de ma dernière expérience de thèse vont dans ce sens. Nous 
observons, suite à un contexte social de contact accru comparé à réduit, une modification des 
réponses à notre questionnaire sur trois dimensions extraites par analyse factorielle multiple et 
correspondant à une augmentation des pensées liées aux personnes d’une part, et à une 
diminution des pensées visuelles et auditives d’autre part. Le contact social s’accompagne ainsi 
d’une augmentation des pensées liées au soi dans un format transmodal ce qui traduit un haut 
niveau d’intégration nécessaire pour un soi narratif (ou « Moi ») – i.e. une construction 
autobiographique et un sentiment subjectif d’identité et de continuité à travers le temps. De 
plus, ceci était associé à une diminution des pensées de référence à soi dans un format sensoriel 
(i.e. visuelles ou auditives), c’est-à-dire des aspects de la représentation de soi moins intégrés, 
qui pourrait plutôt impliquer un soi minimal (ou « Je ») – une expérience du soi dans le moment 
présent, et non explicite ou pré-réflexive (i.e. en perspective de première personne) qui se 
caractérise par un sentiment d’agentivité. Ces propositions restent cependant spéculatives car 
nous n’avons pas directement et explicitement mesurées la modulation par le contexte social 
des dimensions « Je » et « Moi » du soi. Il aurait fallu pour cela demander aux participants : i) 
la fréquence de leurs pensées en première perspective, pour mesurer la dimension « Je » du soi ; 
ii) la fréquence des pensées réflexives portant sur le soi (c’est-à-dire où le soi n’est plus acteur, 
mais objet de la pensée) pour mesurer la dimension « Moi » du soi. Bien que le « Je » soit 
supposé être une forme de soi pré-réflexif, il n’est pas inhabituel dans la littérature de demander 
explicitement aux participants de retranscrire a posteriori leur expérience sur des échelles 
mesurant cette dimension du soi (par exemple, Babo-Rebelo, Richter, et al., 2016; pour revue, 
Tagini & Raffone, 2010).  
En définitive, bien que l’on ne puisse tout à fait se prononcer sur une différence 
d’implication de ces deux dimensions du soi en fonction du contexte social dans ma troisième 
expérience de thèse, nos résultats sont définitivement en faveur d’un soi « multifacette » 
défendu par les travaux récents de la littérature (cf chapitre 1; Christoff et al., 2011; L. J. Powell, 
Macrae, Cloutier, Metcalfe, & Mitchell, 2010; Tagini & Raffone, 2010). Ces études suggèrent 
que les processus liés au soi ne seraient plus à considérer en tout en rien, mais plutôt comme un 
ensemble de sous-processus aux fonctionnalités différentes (et qui seraient sous-tendus par des 
sous-réseaux cérébraux distincts) opérant plus au moins de concert selon les demandes 
cognitives de la situation en cours. Ceci fait ainsi écho aux récents travaux qui montrent par 
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ailleurs que le réseau du mode par défaut – le réseau qui serait le siège des processus liés au soi 
– ne serait pas un réseau unitaire mais serait constitué d’un ensemble de sous-réseaux aux 
fonctions distinctes. De plus, les activités de ce réseau – ou tout du moins de certaines parties 
de ce réseau – ne seraient pas à concevoir comme étant obligatoirement antagonistes à celles 
des réseaux impliqués dans les processus orientés sur le monde extérieur, notamment lors de 
processus de référence à soi impliquant la dimension « Je » du soi (Christoff et al., 2011). En 
accord avec cette littérature, même si nous y reviendrons plus en détail plus loin, nous pouvons 
constater que nous avons en effet observé, au cours de ma troisième expérience de thèse, un 
couplage fonctionnel (i.e. corrélation positive) entre le précuneus – une structure cérébrale 
médiale postérieur constituant un des « hubs » principaux du réseau du mode par défaut, et 
associée à la dimension « Je » du soi (Babo-Rebelo, Richter, et al., 2016; Babo-Rebelo, 
Wolpert, et al., 2016) – et des régions cérébrales impliquées dans la cognition orientée vers 
l’extérieur. 
Enfin, ces résultats suggèrent que suite à une situation de contact social accru, comparé à 
lorsque ce contact est réduit, les représentations somato-sensorielles liées au soi pourraient être 
intégrées dans une représentation du soi transmodale (voire amodale) et permettre l’émergence 
d’un soi narratif ou « Moi ». Cette forme de soi qui dépasse le moment présent pourrait ainsi 
intégrer la trace de nos échanges avec autrui dans notre construction autobiographique.  
 
Le contact social module-t-il d’autre processus cognitifs que la conscience de soi ? 
Le contact social améliore d’autres processus cognitifs au-delà de la conscience de soi. En 
effet, une récente revue de la littérature, réalisée par des membres de notre équipe, a mis en 
évidence cinq catégories d’effets du contact par le regard sur la cognition humaine : facilitation 
mnésique, capture attentionnelle, évaluation plus positive d’autrui, augmentation des 
comportements prosociaux et amélioration de la conscience de soi (cf chapitre 3; Conty et al., 
2016).  
Au cours du troisième chapitre théorique de cette thèse, par une revue de la littérature, nous 
avons montré que l’on retrouve des effets cognitifs et comportementaux en partie similaires à 
ceux mis en évidence sur la modalité visuelle à la suite d’un contact social sur les modalités 
sensorielles auditives et tactiles37. Nous n’avons en revanche pas retrouvé dans la littérature de 
                                                 
37 Des effets de capture attentionnelle ont par exemple été mis en évidence suite à l’écoute de son propre prénom, 
et des effets d’amélioration de l’évaluation d’autrui et des comportements prosociaux ont été mis en évidence suite 
à un contact tactile. En revanche, les autres effets potentiels que le contact social pourrait avoir sur ces modalités 
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démonstration expérimentale d’un effet d’amélioration de la conscience corporelle par un 
contact social sur les modalités auditive et tactile. Les résultats de ma seconde étude 
expérimentale de thèse ont alors montré que les modalités de contact social auditive et tactile 
partageaient la capacité d’améliorer la conscience corporelle du contact par le regard, en mettant 
en évidence un effet du contact social sur les modalités sensorielles auditive et tactile sur la 
précision intéroceptive. Ainsi, cette thèse a permis de mettre en évidence une propriété réflexive 
et des effets cognitifs et comportementaux communs au contact social quel que soit la modalité 
sensorielle par laquelle il passe. Ceci suggère que les effets du contact social sur les différentes 
modalités sensorielles pourraient être sous-tendus par des mécanismes cognitifs similaires, 
notamment une activation de processus de référence à soi liée à des influences cognitives 
descendantes (i.e. la mentalisation « l’attention de quelqu’un est orienté sur moi »). Nous 
défendrons cette hypothèse dans la suite de cette discussion.  
 
 Le rôle des processus descendants ? 
Rôle des processus descendants dans l’effet d’amélioration de la conscience corporelle 
Dans cette thèse, nous avons mis en évidence que l’attribution d’un état mental « il/elle (me) 
voit » à la personne qui nous regarde était nécessaire pour observer une amélioration de la 
conscience corporelle, tout du moins lorsque les yeux ne sont pas visibles (i.e. cachés ici par 
des lunettes de soleil, cf. Etude 1). Par ailleurs, une étude récente a montré que même lorsque 
les yeux d’une personne nous faisant face sont visibles, il est nécessaire de croire que cette 
personne peut nous voir pour observer un effet d’amélioration de la conscience de soi par le 
regard direct (Myllyneva & Hietanen, 2015b). Ainsi, lorsque le regard direct est dissocié 
artificiellement de la croyance « il/elle peut me voir », il ne conduit pas à un effet 
d’amélioration de la conscience de soi. De plus, la simple croyance que quelqu’un nous observe 
(lorsque la personne n’est pas du tout visible) améliore la conscience de soi de la même manière 
que lorsque cette croyance est associée à la vision de la personne (Myllyneva & Hietanen, 
2015a). Pris conjointement avec ces études, nos résultats suggèrent donc que la croyance d’être 
vu par un autre agent social est une forme basique de mentalisation intégrée dans la perception 
                                                 
sensorielles (par exemple : la facilitation mnésique des éléments concomitants, ou une amélioration de la 
conscience de soi) n’ont à notre connaissance pas encore été testés.  
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d’un regard direct, et nécessaire pour observer un effet du contact par le regard sur la conscience 
de soi.  
Par ailleurs, nous avons aussi montré que le contact social améliore la conscience corporelle 
quelle que soit la modalité sensorielle par laquelle le contact se produit (cf. Etude 2). Des 
analyses complémentaires ont de plus mis en évidence que cet effet est de magnitude similaire 
à travers les modalités sensorielles visuelle, auditive et tactile. Ceci suggère que l’effet du 
contact social sur la conscience de soi serait essentiellement lié à des processus cognitifs 
descendants plutôt que des processus sensoriels ascendants. Dans le cas inverse, nous nous 
serions en effet attendus à observer des effets de magnitudes différentes selon la modalité 
sensorielle testée. Ceci converge avec les résultats observés lors de ma première étude, montrant 
que des stimulus visuels présentant les mêmes propriétés physiques, engendrent des effets 
différents sur la conscience corporelle lorsque l’on fait varier les processus descendants associés 
– i.e. l’attribution ou non d’un état mental « une autre personne me voit ». Les résultats de ma 
seconde étude de thèse, étayent ainsi ce qui était suggéré par la première étude de cette thèse : 
l’hypothèse que l’effet d’amélioration de la conscience corporelle observé à la suite de la 
perception d’indices de contact social serait essentiellement lié à la signification sociale de ces 
indices et ce qu’ils signalent – i.e. être l’objet de l’attention d’autrui. Ceci nous a amené à 
suggérer que l’influence du contact social sur la conscience de soi pourrait mettre en jeu les 
mêmes mécanismes que ceux proposés pour expliquer les effets du regard direct ou contact par 
le regard (Conty et al., 2016). Les indices de contact social pourraient ainsi améliorer la 
conscience de soi en activant des processus de référence à soi (pour revue des processus de 
référence à soi, Northoff et al., 2006), c’est-à-dire en activant ainsi un mode de cognition 
centrée sur le soi et un traitement des informations en lien avec le soi. 
 
Rôle des processus descendants dans les autres effets du contact social ? 
Au-delà de l’effet d’amélioration de la conscience de soi par le contact social, les autres 
catégories d’effets du contact social répertoriées dans le troisième chapitre théorique de cette 
thèse (facilitation mnésique, capture attentionnelle, évaluation positive d’autrui, et 
comportement prosociaux) pourraient-ils eux aussi s’expliquer par des processus de 
mentalisation descendants liés à la signification sociale du contact – i.e. « l’attention d’autrui 
est dirigé sur moi » ? Les études expérimentales réalisées au cours de cette thèse n’ont pas 
directement adressé cette question. On peut toutefois imaginer des protocoles qui seraient à 
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même d’y répondre. Nous pourrions par exemple au cours d’expériences briser l’association 
entre la mentalisation « il/elle dirige son attention sur moi » et différents indices de contact 
social, et tester si l’on observe toujours des effets du contact social suite à cela. Dans le cas où 
ces effets s’évanouiraient effectivement, notre hypothèse d’effets du contact social liés à des 
mécanismes cognitifs similaires à travers les différentes modalités sensorielles se confirmerait.  
A cet effet, au niveau de la modalité de contact auditive, nous pourrions par exemple faire 
écouter leur propre prénom prononcé en direct par un expérimentateur à des participants, tout 
en les amenant à croire que l’appel du prénom s’adresse à une autre personne (qui porte le 
même prénom qu’eux ; par exemple un second expérimentateur qui jouerait le rôle de compère). 
Pour la modalité tactile, nous pourrions toucher le participant par exemple sur l’épaule, tout en 
l’amenant à croire qu’il s’agit d’un contact par erreur, après avoir légèrement trébuché. Ceci 
pourrait être adapté à différents protocoles, testant les effets de ces indices de contact social sur 
des processus attentionnels, la mémorisation d’éléments concomitants, sur les comportements 
prosociaux ou encore sur l’évaluation d’autrui.  
Il est toutefois à noter, comme nous l’avons vu précédemment, que les cinq catégories 
d’effets du contact social répertoriées n’ont pas toutes été montrées pour l’instant sur 
l’ensemble des trois modalités sensorielles. Ainsi, il faudrait tout d’abord commencer par tester 
les effets qui n’ont pas encore été démontré, comme par exemple : l’effet d’un contact tactile 
sur la mémoire des éléments concomitants, ou encore l’effet d’entendre son propre prénom sur 
l’activation de comportements prosociaux. 
Enfin, rappelons que les résultats d’expériences en neuroimagerie ayant investigué le regard 
direct, l’écoute du prénom ou le contact tactile sont compatibles avec le modèle théorique que 
nous défendons. Ces résultats montrent en effet, à la suite de la perception de ces indices sociaux 
comparé à des stimuli contrôles, l’activation de régions cérébrales liées à des processus de 
mentalisation de manière automatique – c’est-à-dire qu’ils sont à priori non exigés par la tâche 
à réaliser (par exemple : lors de la détection de la direction de regards, de noms dans une suite 
de stimuli auditifs, ou de la mémorisation de visage présentant différentes directions de regards, 
etc. ; cf. chapitre 3).  
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 Les processus de référence à soi : des processus multiples ? 
Au cours de cette thèse, nous avons fait l’hypothèse que les processus descendants de 
mentalisation à la suite d’un contact social induiraient l’activation de processus de référence à 
soi. Encoder des stimuli en référence à soi agirait comme une ‘glue’ associative pour la 
perception, la mémoire et la prise de décision (Sui & Humphreys, 2015). Des études ont en 
effet montré – de manière plus ou moins directe – que ce mode de cognition centré sur le soi 
améliore les performances mnésiques (Symons & Johnson, 1997), les comportements 
prosociaux (Cikara et al., 2014), la perception positive des objets (Leary, 2007), et la conscience 
de soi (Sui & Humphreys, 2015), ce qui est analogue aux effets du contact social sur la 
cognition. Par ailleurs, l’activation de processus de référence à soi par le contact social est la 
seule hypothèse qui semble pouvoir, pour l’heure, rendre compte de l’ensemble des effets du 
contact social, ainsi que de leur spécificité (cf chapitre 3). Concernant cette hypothèse, quels 
éléments de réponse nous apportent les résultats de ma dernière expérience de thèse, 
investiguant en magnétoencéphalographie la modulation de la connectivité fonctionnelle des 
réseaux de repos, et des pensées de référence à soi (mesurées par un questionnaire), à la suite 
d’un contexte de contact social ?  
Nos résultats suggèrent une modulation des processus de référence à soi en fonction du 
contexte social (contact interpersonnel passant par différentes modalités sensorielles accru 
versus réduit). Ils suggèrent qu’un contexte social de contact accru amènerait à une 
augmentation des processus de référence à soi de haut niveau – dans le sens de processus plus 
intégrés et transmodaux – associé à une réduction des processus de référence à soi dans un 
format sensoriel (tel que des pensées visuelles avec présence du soi, ou des pensées auditives 
avec notre propre voix). Ces effets pourraient être sous-tendus par l’anticorrélation ou couplage 
négatif accru entre les structures préfrontales médianes et des régions associées à des 
traitements sensoriels, en particulier les régions visuelles. De plus, on observe en parallèle une 
réduction de la connectivité intrinsèque au sein de régions impliquées dans des processus 
sensoriels (i.e. les régions occipitales visuelles), et un couplage fonctionnel réduit entre les 
régions occipitales visuelles et la région du précuneus ainsi que les régions temporales 
postérieures.  
Pour conclure, ces résultats suggèrent une modulation des processus liés au soi en accord 
avec notre modèle théorique, c’est-à-dire d’une augmentation des processus cognitifs orientés 
sur le soi, associée à une réduction des processus orientés sur l’environnement externe, à la 
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suite d’un contexte social de contact accru. De manière intéressante, ils soulèvent aussi de 
nouvelles questions en rapport avec notre modèle théorique. Notamment, concernant la 
possibilité qu’un contact social réduit puisse induire certains des effets cognitifs du contact 
social que nous avons répertoriés puisque l’on a observé des processus de référence à soi, bien 
que dans un format moins intégré (i.e. dans une forme sensorielle unimodale), suite à cette 
condition expérimentale. Il serait ainsi intéressant d’investiguer si des effets mnésiques, 
attentionnels, prosociaux, d’évaluation d’autrui ou de conscience de soi (et dans quelle mesure) 
pourraient être induits par des processus de référence à soi à caractère sensoriel.  
Ainsi, il est tout à fait possible que les effets du contact social puissent se catégoriser en 
deux types d’effets : des effets pouvant se manifester dans un contexte social de contact 
interpersonnel réduit, et des effets qui nécessiteraient un contexte social de contact accru pour 
se manifester (et qui seraient liés à des processus de référence à soi de « haut-niveau » : intégrés 
et transmodaux). Ces résultats seraient particulièrement intéressant concernant l’effet de 
facilitation mnésique du contact social, qui pourrait fournir un substrat à l’intégration 
potentielle de nos expériences sociales dans notre construction autobiographique ou sentiment 
subjectif d’identité étendu dans le temps. Ces nouvelles nuances pourraient venir étendre le 
modèle théorique développé par notre équipe (Conty et al., 2016).  
Enfin, notons que pour ma dernière expérience de thèse nous avons élaboré un protocole 
expérimentale écologique, permettant de contraster un contexte de contact interpersonnel accru 
comparé à réduit. Ce contraste est pour plusieurs raisons particulièrement intéressant à explorer. 
Tout d’abord, il nous a permis de comparer deux situations de contexte social au plus proche 
de ce que nous pourrions rencontrer dans la vie quotidienne. Ceci s’inscrit dans une volonté 
actuelle de la littérature en cognition sociale d’élaborer des protocoles expérimentaux plus 
écologiques afin d’investiguer des processus liés aux interactions interpersonnelles plus en 
rapport avec ceux ayant réellement cours en dehors du laboratoire (Risko et al., 2012; 
Schilbach, 2014; Teufel et al., 2013). D’autre part, il parait difficile, voire impossible, de créer 
un contexte expérimental écologique qui aurait été totalement dénué de contact social (et que 
nous aurions pu contraster à un contexte de contact social) et qui ne serait pas ostracisant pour 
le participant (nous investiguerions alors des processus bien différents ayant trait à l’exclusion 
social). Notre environnement quotidien est riche en stimuli sociaux, en cela il est bien plus 
intéressant d’étudier une modulation des processus cognitifs et cérébraux en fonction de la 
nature des interactions sociales engagées (accrues ou réduites).  
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En résumé, par ce travail de thèse nous avons tout d’abord montré un effet du contact social 
sur la conscience corporelle à travers les différentes modalités sensorielles de contact testées. 
Nous avons ensuite via un protocole écologique montré une modulation de la connectivité 
fonctionnelle des réseaux de repos impliqués dans la balance entre cognition orientée sur le soi 
et sur l’environnement extérieur en fonction de la nature d’un contexte de contact interpersonnel 
(accru ou réduit). Au cours de cette thèse nous avons défendu l’idée que les effets du contact 
social, s’expliqueraient par l’activation automatique de processus de mentalisation, qui 
activeraient en retour des processus de référence à soi. Nos résultats pris ensemble sont en 
faveur de l’hypothèse défendue au cours de cette thèse, en montrant une amélioration des 
processus liés au soi suite à un contact social. Toutefois des investigations supplémentaires sont 
nécessaires afin d’affirmer d’une part (i) que le contact social pourrait induire des effets 
similaires sur la cognition et le comportement (i.e. sur les processus attentionnels, la mémoire, 
les comportements prosociaux et l’évaluation d’autrui) à travers différentes modalités 
sensorielles (ii) que ces effets seraient médiés par des processus de référence à soi. Ainsi ce 
travail pourrait être complété d’une part par des expériences qui testeraient (i) si les différentes 
catégories d’effets du contact social répertoriées dans le troisième chapitre théorique de cette 
thèse (facilitation mnésique, capture attentionnelle, évaluation positive d’autrui, et 
comportement prosociaux) sont retrouvables à la suite d’un contact social passant par les 
modalités sensorielles auditive et tactile. Ces expériences pourraient de plus corréler ces effets 
à une mesure des processus de référence à soi élicités par ces indices – sous la forme par 
exemple de la quantité de pronoms à la première personnes utilisés dans le cadre d’un exercice 
syntaxique (J. O. Hietanen & Hietanen, 2017). (ii) Et d’autre part, ce travail pourrait être 
complété par des expériences qui investigueraient si ces effets disparaissent lorsque 
l’association entre la mentalisation « il/elle dirige son attention sur moi » et des indices de 
contact social (par exemple un contact tactile ou l’écoute du prénom) est brisée. Ces résultats 
permettraient ainsi de définitivement confirmer (ou infirmer) notre modèle théorique (Conty et 
al., 2016).  
 Questions ouvertes et perspectives 
Temporalité des effets du contact social et dynamique des processus d’orientation de 
l’attention sur le soi/environnement extérieur ?  
Bien que les résultats obtenus au cours de cette thèse ne permettent pas de se prononcer sur 
la durée dans le temps des effets du contact social, les résultats de ma dernière étude de thèse 
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suggèrent toutefois que ces effets pourraient durer au moins quelques minutes suite à une 
situation d’interaction sociale. Nous avons en effet observé des effets de modulation des 
processus cognitifs et cérébraux liés au soi au cours d’enregistrements 
magnétoencéphalographiques s’étalant sur une période de deux fois cinq minutes. Cependant 
ces résultats ne permettent pas d’affirmer si les processus en jeux ont été de même nature tout 
au long de la période d’enregistrement, ou si nous avons observé une retranscription moyenne 
de différents processus s’étant déroulés au cours de cette période. En effet, comme nous avons 
pu le voir au cours de la partie théorique de cette thèse, les réseaux de repos se caractérisent par 
des activités transitoires plutôt que stationnaires. Ainsi, il est possible que nos conditions 
expérimentales n’aient pas uniquement différées l’une de l’autre dans la nature des processus 
en jeux, mais aussi dans la manière dont ces processus se sont organisés dans le temps. Il 
pourrait ainsi être intéressant de compléter nos analyses en découpant minute par minute nos 
enregistrements de cinq minutes, et de contraster nos conditions sur chaque intervalle de temps 
pris séparément. Ceci pourrait nous fournir des indications sur d’éventuels effets de temporalité 
des processus en jeux. Il est toutefois à garder à l’esprit que multiplier les comparaisons entraine 
des corrections pour comparaisons multiples plus sévères qui peuvent rendre difficile la mise 
en évidence d’effets éventuels. Par ailleurs, une analyse minute par minute, reste peu 
satisfaisante, la dynamique oscillatoire des réseaux de repos montrant de la variabilité à une 
échelle temporelle de la milliseconde (Brookes et al., 2012). Afin de pouvoir révéler des 
différences dans la dynamique oscillatoires des réseaux de repos, il serait ainsi intéressant 
d’utiliser des algorithmes prenant en considération la non-stationnarité des phénomènes 
oscillatoires (i.e. via des fenêtres d'estimation de la connectivité fonctionnelle recouvrantes; 
voir par exemple, de Pasquale et al., 2010). Ces techniques ont par exemple révélé que l’on 
observe au repos des phénomènes de connectivité fonctionnelle importante au sein du réseau 
de repos attentionnel dorsal (« Dorsal Attentional Network » ou DAN) sur des périodes 
d’environ 10 à 20 secondes, s’alternant avec des périodes de faible connectivité d’environ 208 
à 218 secondes. 
La question de la temporalité des effets du contact social sur la dynamique de la balance 
entre cognition orientée sur le soi et cognition orientée sur l’environnement extérieur au cours 
des interactions sociales, n’est pas triviale. En effet, on imagine que dans une situation où l’on 
fait face à quelqu’un d’autre il est peu adaptif d’être centré uniquement sur le soi. Par ailleurs, 
on imagine très bien l’avantage de passer rapidement d’un mode de cognition orienté sur le soi 
à un mode cognitif orienté sur l’environnement extérieur – c’est-à-dire dans ce contexte : sur 
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notre interlocuteur et/ou les éléments concomitants à la situation d’interaction qui peuvent être 
nécessaire par exemple pour donner du sens au discours de notre interlocuteur. Ainsi, afin de 
comprendre comment s’organise la balance entre cognition orientée vers l’intérieur et cognition 
vers l’extérieur au cours des interactions sociales, il semble nécessaire d’avoir recours à des 
indices de mesures de la connectivité fonctionnelle plus complexes, prenant en considération la 
non-stationnarité des réseaux de repos, afin de caractériser la dynamique oscillatoire de ces 
réseaux sur des échelles temporelles plus fines. La caractérisation des phénomènes de transition 
dynamique entre ces réseaux nous permettrait de déterminer la signature cérébrale des 
processus de référence à soi, et du “switch” entre cognition orientée sur le soi et vers autrui, 
induite par le contact social.   
 
Effet de l’identité de la personne avec qui nous échangeons un contact social ? 
A travers cette thèse nous avons pu voir que les indices de contact social – i.e. qui manifeste 
que l’attention d’autrui est orienté sur nous, dans une intention généralement de communiquer, 
tel que par exemple un regard direct, entendre son prénom, ou un toucher – sont essentiellement 
interprétés comme des indices positifs et non-aversifs dans les sociétés humaines (Adolphs, 
2003; Akhtar & Gernsbacher, 2008; Emery, 2000; Senju & Johnson, 2009). Ils constituent les 
indices de bases pour la communication et l’initiation des interactions sociales, et induisent des 
effets essentiellement positifs sur la cognition et le comportement humain. On peut cependant 
imaginer que dans certains cas, ils puissent avoir un caractère aversif. Notamment par exemple 
dans le cas d’un regard direct trop insistant et/ou dans un cadre qui n’est pas bienveillant (par 
exemple : le regard insistant d’un inconnu dans le métro), ou encore un contact tactile sur une 
zone de la peau inappropriée. Au regard de la littérature actuelle, il est toutefois difficile de se 
prononcer sur une potentielle modulation des effets du contact social en fonction du cadre qui 
entoure l’interaction sociale et de l’identité de la personne avec qui on échange un contact 
social. Cet effet serait à explorer dans de futures études. La mise en évidence d’une modulation 
des effets du contact social par l’identité de la personne avec qui nous échangeons un contact 
renforcerait l’idée que l’effet du contact social sur la cognition et le comportement humain 
serait essentiellement lié à des mécanismes cognitifs descendants de mentalisation. On note par 
ailleurs, en accord avec notre hypothèse, que les études interculturelles sur le regard direct par 
exemple, pointent des différences dans les effets induits par le regard en fonction de ce que 
signifie cet indice dans une culture donnée (par exemple, Akhtar & Gernsbacher, 2008; Jacquot 
et al., 2016). 
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Conclusion 
Dans les sociétés humaines, qui se caractérisent par leur nature hautement sociale, les 
situations de contact interpersonnel avec d’autres membres de notre espèce représentent une 
part essentielle de notre vie quotidienne. Elles pourraient notamment participer à la construction 
d’un sens basique du soi durant l’enfance, et de nos représentations de soi sous une forme 
intégrée – ou narrative – tout au long de la vie. En accord avec cette théorie, à travers cette 
thèse, nous avons montré que le contact social chez l’adulte module plusieurs facettes de la 
conscience de soi. Nous avons d’abord montré que le contact social améliore une forme de 
conscience de soi basique – i.e. la conscience des infirmations afférentes provenant du corps – 
quelle que soit la modalité sensorielle par laquelle le contact a eu lieu (visuelle, tactile, auditive). 
Cet effet réflexif du contact social pourrait être essentiellement lié à des processus cognitifs 
descendants de mentalisation liés à la signification social du contact : « l’attention de quelqu’un 
d’autre est orienté sur moi », plutôt qu’à des processus sensoriels ascendants. Nous avons 
ensuite mis en évidence une augmentation des processus cérébraux et cognitifs orientés sur le 
soi sous une forme hautement intégrée, associée à une diminution de processus sensoriels 
orientés sur l’environnement extérieur, à la suite d’une situation de contact social accru. Nos 
résultats suggèrent ainsi une modulation de plusieurs facettes de la représentation de soi par le 
contact social, aussi bien sur aspects corporels basiques d’un soi minimal, que sur des aspects 
plus haut niveaux et intégrés d’un soi narratif. Ceci suggère que le contact social pourrait 
favoriser la construction d’un sens du soi multifacette, incarné dans la perception des 
informations afférentes provenant du corps, et situé dans son environnement social. 
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Annexe 2 – Processus neuronaux à l’origine des rythmes 
du cerveau 
Les interactions neuronales locales – excitatrices ou inhibitrices – produiraient des 
oscillations rapides dans la bande de fréquence gamma38. Ces oscillations neuronales rapides 
locales seraient liées, au sein de chaque cycle oscillatoire, aux neurones excitateurs qui active 
les interneurones GABAergiques39 qui en retour vont de manière synchrone supprimer les 
excitations locales. Il a ainsi été montré que l’activation d’interneurones GABAergiques – qui 
ont été la cible de manipulation optogénétique – dans le cortex somatosensoriel de souris, avec 
de la lumière pulsée, induit des oscillations gamma (Cardin et al., 2009). L’activité des 
interneurones GABAergiques serait nécessaire et suffisante pour produire des oscillations 
gamma (pour revue, Jia & Kohn, 2011; Whittington, Traub, & Jefferys, 1995).  Ces interactions 
oscillatoires gamma façonneraient l’encodage neuronal de nos représentations cognitives, 
motrices et sensorielles dans de petites régions du cerveau (par exemple les caractéristiques 
sensorielles des stimuli dans les aires somatosensorielles, ou des plans moteurs dans les régions 
motrices). On observe ainsi une augmentation de la puissance des oscillations gamma avec le 
contraste de stimuli visuels (Henrie & Shapley, 2005), et dans une large gamme de processus 
cognitifs incluant le groupage perceptif (Tallon-Baudry & Bertrand, 1999), l’attention orientée 
sur des stimuli visuels (P Fries, Reynolds, Rorie, & Desimone, 2001) et la mémoire de travail 
(Pesaran, Pezaris, Sahani, Mitra, & Andersen, 2002).  
Le lien entre ces représentations locales, se feraient par l’intégration de ces informations via 
des interactions longues distances dans des fréquences plus lentes (beta, alpha, thêta), qui 
pourraient même atteindre des régions sous-corticales (Buzsáki, Logothetis, & Singer, 2013; 
Donner & Siegel, 2011). Les mécanismes de génération des fréquences lentes sont moins bien 
compris (pour une revue voir Siegel et al., 2012). A l’heure actuelle, les oscillations dans les 
bandes de fréquences beta lors de processus de prise de décision sont par exemple interprétées 
comme des phénomènes de réverbération à large échelle qui médient les activités locales 
persistantes durant l’accumulation d’évidences sensorielles (Donner & Siegel, 2011), et qui 
                                                 
38 Le signal en EEG, LFP et en MEG est classiquement décomposé en 5 bandes de fréquences : gamma (⁓ 30-100 
Hz), beta (⁓ 12-30 Hz), alpha (⁓ 8-12 Hz), theta (⁓ 4-8 Hz) et delta (⁓ 2-4 Hz).  
39 Le GABA (acide γ-aminobutyrique) est un neurotransmetteur inhibiteur.  
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aurait pour origine les couches corticales profondes (high Beta) ou l’interaction entre couches 
corticales profondes et superficielles (low Beta).  
Les rythmes alpha seraient quant à eux liés à des processus neuronaux différents selon les 
régions cérébrales, qui prendraient par exemple origine dans des couches corticales 
superficielles dans les régions sensorielles haut niveau (Siegel et al., 2012), ou dans des couches 
profondes pour les régions sensorielles bas-niveau en interaction avec les rythme alpha 
provenant du thalamus (Bollimunta, Mo, Schroeder, & Ding, 2011).  
Les oscillations dans les bandes de fréquences thêta pourraient quant à elles être liées aux 
computations neuronales dans l’hippocampe – et notamment à l’encodage d’informations de 
navigation dans des espaces physiques ou mnésiques (Buzsáki, 2005). Ces rythmes plus lents 
remettraient à zéro ou biaiseraient les computations locales dans de multiples régions corticales 
par des synchronies de phase ou des couplages d’amplitude cross-fréquentiels. Ainsi par 
exemple les oscillations thêta hippocampo-entorhinales moduleraient les patterns des 
oscillations gamma néocorticales qui émergent au niveau local (Sirota et al., 2008). Les 
oscillations alpha observées dans les régions sensorielles bas niveaux pourraient quant à elles 
– par des projections neuronales descendantes dans les couches profondes de ces régions –  
moduler les fréquences oscillatoires gamma observées dans ces régions – liées à des processus 
ascendants dans les couches neuronales superficielles (Siegel et al., 2012). Ces exemples 
illustrent ainsi comment les oscillations lentes pourraient exercer des modulations descendantes 
sur des processus cognitifs locaux – ou processus ascendant – en jeux40. Il est toutefois à noter 
que les cinq bandes de fréquences classiquement utilisées par les neuroscientifiques pour 
décomposer le signal cérébral ne capturent pas la réelle dynamique fréquentielle des oscillations 
sous-tendant des processus cognitifs particuliers. Les effets liées à un processus peuvent 
s’étendre à une multitude de ces bandes (par exemple les célèbres phénomènes de suppression 
perceptive s’étendent des bandes de fréquences beta à thêta), et différents processus peuvent 
avoir lieu dans différentes sous-bandes de ces catégories classiques (par exemple l’attention 
accordée à une cible et sa détéction impliquent des sous-bandes gamma différentes; Donner & 
Siegel, 2011).  
                                                 
40 Il est à noter que la théorie computationnelle du cerveau prédictif abordée dans le second chapitre postule que 
les erreurs de prédictions seraient encodées dans les couches corticales superficielles et les prédictions dans les 
couches corticales profondes avec des interactions entre ces signaux à différents niveaux de la hiérarchie (Seth & 
Friston, 2016). On voit ainsi que cette théorie est accord avec les substrats neuronaux qui ont été proposés pour 
expliquer la génération des oscillations lentes et des oscillations rapides gamma. 
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Résumé : 
Les êtres humains sont une espèce dite « consciente ». Nous sommes capables de percevoir et identifier 
nos pensées, émotions, et actions présentes, ainsi que de porter un regard réflexif sur nos expériences 
passées. Les situations de contact interpersonnel avec d’autres membres de notre espèce (ou contact 
social) participeraient à la construction d’un sens basique du soi durant l’enfance, et de nos 
représentations de soi tout au long de la vie. Bien que l’on retrouve cette hypothèse de manière répandue 
dans la littérature, l’effet du contact social sur la conscience de soi n’a été que très peu investigué 
expérimentalement. Cette thèse teste cet effet potentiel chez l’adulte. Deux études combinant mesures 
électrophysiologiques et réponses comportementales montrent une augmentation d’une forme minimale 
de conscience de soi – i.e. la conscience des informations afférentes provenant du corps, suite à un 
contact social. Cet effet est reproduit dans 3 modalités sensorielles (contact social visuel, auditif et 
tactile). Une troisième étude en magnétoencéphalographie teste l’effet d’un contexte de contact 
interpersonnel, multisensoriel, accru (versus réduit), entre un expérimentateur et des participants, sur la 
connectivité fonctionnelle des réseaux cérébraux dits de repos, et sur le contenu des pensées des 
participants. Nos résultats mettent en évidence une augmentation des processus cérébraux et cognitifs 
orientés sur le soi sous une forme hautement intégrée, associée à une diminution des processus sensoriels 
orientés sur l’environnement extérieur, à la suite de la situation de contact social accru. Dans l’ensemble, 
nos résultats suggèrent que le contact social améliore plusieurs facettes de la représentation de soi, aussi 
bien des aspects corporels basiques d’un soi minimal, que des aspects plus haut-niveau et intégrés d’un 
soi narratif. Cette propriété réflexive du contact social dépendrait de processus cognitifs descendants 
liés à la signification du contact social (i.e. le fait d’être l’objet de l’attention d’autrui). Nos interactions 
sociales tout au long de la vie pourraient ainsi induire un contexte cérébral et cognitif centré sur un soi 
multifacette qui favoriserait la conscience de soi, et la construction d’un sens de l’identité incarné et 
situé.  
Mots clés : Conscience de soi, Soi, Contact interpersonnel, Interaction sociale, Conscience Corporelle, 
Intéroception, Magnétoencéphalographie, Réseaux de repos, Réseau du mode par défaut.  
Self-awareness and Social contact 
Abstract: 
Human beings are a species equipped with self-consciousness. We are able to perceive and identify our 
thoughts, emotions, and actions, as well as to reflect on our past experiences. Situations of interpersonal 
contact with other members of our species could contribute to the construction of a basic sense of self 
during childhood and to self-representations through lifespan. Although this hypothesis is widespread 
in the literature, the effect of social contact on self-awareness has been rarely been investigated 
experimentally. The aim of this PhD thesis is to investigate such an effect in human adults. In two studies 
combining electrophysiological measurements and behavioural responses, we show an enhancement of 
a minimal form of self-awareness – i.e. the awareness of the afferent information arising from the body, 
following social contact. This is reproduced across three sensory modalities (social contact via visual, 
auditory and tactile stimulations). In a third study, we use magnetoencephalography to test the effect of 
an increased (versus reduced) multisensory, interpersonal contact context between an experimenter and 
participants, on the functional connectivity of resting-state networks and on the participants’ thought 
contents. Our results revealed an enhancement of self-oriented cognitive and brain processes in a highly 
integrated form, associated to a decrease in externally oriented sensory processes, as a result of the social 
context of increased interpersonal contact. Together, our results suggest that social contact enhances 
multiple facets of self-representation, including basic bodily aspects of a minimal self, as well as higher 
level and integrated aspects of a narrative self. The reflective property of social contact may depend on 
top-down cognitive processes related to the meaning of social contact (viz. ‘to be the object of somebody 
else’s attention). Our social interactions throughout lifespan may thus induce a cerebral and cognitive 
context centred on a multifaceted self, which would foster self-awareness and the construction of an 
embodied and embedded sense of identity.  
Keywords: Self-awareness, Self, Social contact, Social interaction, Bodily awareness, Interoception, 
Magnetoencephalography, Resting state networks, Default Mode Network. 
